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RESUMEN

Se presentan 12 actividades de aula generadas por equipos docentes de un curso
universitario de fisica. Las actividades han sido recopiladas mediante un trabajo de
investigacion biogréfica y documental. Esta compilaciéon puede resultar util para otros

docentes de todos los niveles.

PALABRAS CLAVE

Actividades de aula, Ensenanza de Fisica, Taller, Herramientas docentes.

INTRODUCCION

En el diccionario (RAE, 2011), la segunda definicion de estrategia es “Arte, traza para dirigir un
asunto”. Implica realizar un plan y tomar decisiones durante su implementacion. En educacion,
«Estrategia de ensefianza» alude a planificar la ensefianza y el aprendizaje desde principios y
concede importancia al juicio del profesor. Implica el desarrollo y puesta en practica de una
linea de conducta y puede representarse mediante una secuencia de actividades (Stenhouse,
1996). Desde esta perspectiva, una actividad de aula es la unidad a partir de la cual se
construyen las estrategias. Un catdlogo de actividades, puede resultar util a la hora de
planificar para lograr los objetivos que nos propongamos como docentes. En este trabajo

presentamos 12 actividades recopiladas mediante una investigaciéon en el nivel universitario.
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Han sido desarrolladas a lo largo de 30 afos por diferentes equipos docentes del Taller de
Ensefanza de Fisica (TEF). El TEF es una de las dos modalidades con la que los estudiantes de
Ciencias Naturales (Licenciaturas en Biologia y Geologia) pueden cursar Fisica General (Cordero
y otros, 1996). Es un curso de caracteristicas constructivistas que se viene dictando desde 1984
y que ha sido objeto de estudio de dos tesis doctorales (Petrucci, 2009; Cordero, 2012).
Concebimos a las actividades como herramientas, a las que podemos recurrir para lograr en el
aula los objetivos propuestos. Las herramientas no pueden utilizarse aisladamente, sino que es
necesario conformar con ellas una estrategia. Al enfrentar alguna dificultad docente podemos
recurrir a las herramientas metodoldgicas (Petrucci y Cappannini, 1998; Jiménez Liso y Petrucdi,
2004), formular el problema, establecer hipétesis, etc. hasta elaborar estrategias para superarla,

combinando recursos disponibles o, en ocasiones, disefiar nuevas actividades de aula.

METODOLOGIA

Lo presentado es producto de sistematizar el material elaborado a lo largo de muchos afos.
Por ello retine tanto aspectos biograficos como de recopilacién documental. Para identificar
actividades y sus caracteristicas, se recurrié a las siguientes fuentes: a) material producido
por los docentes: programas de contenidos; guias de problemas; guias de trabajos practicos
de laboratorio; cuadernos de planificacion, planificaciones de bloques tematicos y de clases;
apuntes tedricos; evaluaciones: encuestas, examenes, etc.; carpetas de docentes; b) material
producido por los estudiantes: carpetas personales; trabajos de investigacién; trabajos de
aplicacion de la Fisica a sistemas bioldgicos o geoldgicos; ¢) informes de investigaciones
didacticas realizadas sobre el TEF; d) instrumentos especificos: entrevistas realizadas a
docentes; entrevistas a estudiantes; registros del trabajo conjunto de reflexién y explicitacion
del equipo docente y los investigadores; registros de clases; observaciones de clases. Los
datos obtenidos en entrevistas pueden considerarse biograficos. El marco metodolégico de
Bolivar y otros (2001) permitié organizar y conceptualizar el material, superando la mera
descripcién para avanzar en la explicacion tedrica. Esto implica reconstruir el discurso. El
método biogrifico posee una gran potencialidad heuristica mediante una comunicacién
interactiva entre informante e investigador. Las entrevistas y documentos oficiales y
personales resultaron complementarios, como estrategia de triangulacién para incrementar

la representatividad y la validez interna en el analisis.
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LAS HERRAMIENTAS DOCENTES

Las herramientas docentes recopiladas se han organizado en tres categorias: a) Organizacién del
curso: aspectos externos al aula de indole fundamentalmente organizativa; b) Conceptos
didacticos: elementos tedricos que intervienen u orientan la toma de decisiones en cuanto a
actividades, pero también sobre cuestiones como la metodologia o clima de clase; c) Actividades
de aula: recursos didacticos, que pueden ser tanto etapas del curso como técnicas de aula. Aqui

se presentan estas ultimas.

ACTIVIDADES DE AULA

1. La “Clase 0". Es la primera clase del afo, desde 1986, y se llama asi pues no se destina a
trabajar sobre contenidos conceptuales, sino sobre cuestiones actitudinales, o como se dice
en el TEF, para “romper el hielo” que generalmente existe al inicio de un curso. Busca
replantear el vinculo docente-alumno establecido implicitamente en la educacién formal (en
ese momento se razonaba: asi como existen ideas previas para temas de Fisica, existen ideas
previas respecto de roles de docentes y alumnos en una clase, como posteriormente
afirmaran Gil Pérez y Valdez Castro (1997)). La propuesta implica evidenciar y cuestionar los
roles tradicionales para poder construir un nuevo contexto de trabajo de aula, consensuado
entre docentes y alumnos. Tanto el esquema como los recursos utilizados para cada “Clase 0”
fueron variando con los afos. Se ha recurrido a: marionetas, dramatizaciones explicitas,
dramatizaciones “encubiertas” en las que algunos Ayudantes se hacian pasar por alumnos
mezclandose entre ellos, actividades de trabajo grupal, situaciones movilizantes (clase
tedrica extremadamente convencional cuestionada desde Ayudantes “disfrazados” de
alumnos), experiencias orientadas a la explicitacién de ideas previas a ser retomadas durante
el curso como la “kermesse de la Fisica”, etc. Se pretende lograr una buena comunicacion
entre los estudiantes, propiciar la participacién y generar una relacién horizontal. Por
ejemplo durante la “kermesse de la Fisica” los estudiantes exponian sus puntos de vista, que
fueron registrados por los docentes sin valorar las respuestas desde el saber fisico. Algunos
estudiantes (en general, recursantes) recurrian a términos como gravedad, impulso, etc., con
significados diferentes al disciplinar. Esta tarea, ademds de servir de introduccién a la
propuesta metodolégica y de diagndstico a los docentes, planteaba problemas que serian
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reiteradamente evocados durante el desarrollo del curso, al tratar el tema que correspondia
a cada experiencia o para referenciar a aspectos metodoldgicos. Del relevamiento de todas
las clases “0” hemos sintetizado sus objetivos: i) Lograr una mejor comunicacién con y entre
los alumnos, que posibilite crear un clima de confianza; i) Indagar las ideas previas de Fisica
y las representaciones de alumnos y docentes respecto a qué significa aprender y ensefiar,
que el grupo todo tome conciencia de estos saberes; iii) Propiciar la participacion activa de
cada uno de los integrantes; iv) Generar una relacién docente-alumno mas horizontal que la
habitual en la Universidad, donde los vinculos puedan ser explicitados. En resumen,

cuestionar el contrato didactico implicito para comenzar a elaborar otro mas adecuado.

2. Herramientas metodoldgicas: la “sopa cientifica”. Desde 1993 el curso trabaja sobre
herramientas metodoldgicas utiles para el aprendizaje de ciencias, conformando la
denominada “sopa cientifica”: un conjunto de conceptos metodolédgicos que intervienen en
el quehacer cientifico. Fueron generadas a partir de la necesidad de explicitar el trabajo con
contenidos procedimentales a lo largo del curso. En este sentido, los docentes ponen énfasis,
en cada bloque tematico del curso, en que las herramientas abordadas desde la clase inicial
sean utilizadas en cada problema, especialmente objeto de estudio, modelo, hipétesis, marco
de referencia, fronteras del objeto de estudio, estado del objeto de estudio, variables e ideas
previas. Varios trabajos describen clases sobre herramientas metodolégicas como la de “el
Pichi” (Cappannini et al., 1997), el Huevo loco (Dumrauf y Espindola, 2002) y el Doble cono
(Petrucciy Bergero, 2010).

3. Los Tedricos dialogados. En 1993 se introdujo una modalidad de exposicién tedrica, los
“tedricos dialogados”, en el cual la exposicion estaba a cargo de mas de un docente, cada
uno con un rol. Surgié ante la necesidad de “ablandar” las exposiciones tedricas semi-
convencionales en clases tedrico-practicas y de considerar las dificultades (detectadas o
esperadas) de los estudiantes sobre los temas presentados. Se planifican objetivos, roles y se
elabora un pequeio guién. Dos docentes ocupan el rol principal (desarrollando el tema),
uno en el pizarrén del frente y el otro en un pizarrén estratégicamente colocado en el fondo
del aula. De esta manera se modifica la disposicién espacial tradicional del aula, ubicando a
los estudiantes en el centro de la escena. Los demas docentes acompanan, distribuidos y
atentos a los didlogos y dudas que los estudiantes no se animan a expresar. Cuando un
expositor principal pierde la retroalimentacién que le indica si los alumnos siguen el hilo de
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la exposicién (porque va muy rapido o emplea un lenguaje no comprendido) otro docente lo
interrumpe, toma el mando de la clase y cambia el eje tratando que los alumnos retomen el
ritmo. Lo hace de varias maneras: planteando la pregunta que harian los alumnos, volviendo
sobre los pasos del expositor principal en un lenguaje mas adecuado o remitiendo a alguna
situacién concreta o un ejemplo. Es una pauta de que el equipo docente se halla
conformado, pues todos sus miembros saben que el expositor recibird de buena gana la
interrupcion. Esta disposicién ademas alienta a los estudiantes a participar, genera un clima

agradable y contribuye a mantener la atencién.

4. Los Tedricos oclusores. Cumplen una funcién parecida a los tedricos convencionales. Se los
llama asi porque a diferencia de aquellos, estos cierran los temas. Incluyen la exposicién
formalizada de los conceptos trabajados. Pueden incluir, ademas, otros temas complementarios
pero sobre los que no se hacen actividades practicas. Es un rol analogo a la institucionalizacién en
la didactica de la matematica. Su ubicacion al final de la secuencia didactica, responde a un
criterio psicoldgico, debido a que un sujeto puede comprender la formalizacién de un area de
conocimiento solamente cuando ha alcanzado un alto grado de comprensién del tema. Es
andlogo a lo que ocurre en la historia de la ciencia: s6lo cuando se ha logrado suficiente

conocimiento tedrico y practico sobre un tema se esta en condiciones de axiomatizarlo.

5. Las Guias de problemas. Sobre la base de guias tradicionales previas a la creacién del TEF,
armadas seleccionando problemas de textos, se fueron desarrollando guias nuevas. Cada
problema era modificado de acuerdo a objetivos de aprendizaje explicitos. Finalmente
fueron totalmente redisefiadas segun la evaluaciéon que se fue haciendo de cada una. En
muchos casos se elaboraron problemas nuevos respondiendo a necesidades no cubiertas
por los convencionales. En algunas guias se explicitaron los objetivos de cada problema.
Actualmente, todas las guias usadas incluyen problemas generados y/o modificados por el
equipo docente de una gran diversidad: cualitativos y cuantitativos; verbales, algebraicos,
graficos y experimentales; ejercicios, algoritmicos, heuristicos y creativos; abiertos y cerrados.
Para un mayor detalle de la evolucion de las guias de problemas y sus caracteristicas,

remitirse al apartado IV.2.4 de Petrucci (2009).

6. Las Actividades con PC. Inicialmente, en 1998, se utiliz6 una aplicacién dedicada a

fluidodinamica en una actividad donde cada grupo participaba de un trabajo interactivo con
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la PC orientado por una guia. Se proponian tareas de prediccidn anteriores a la actividad con
la PCy el andlisis de los efectos de modificar variables en la situacién analizada. Luego se
agregd una aplicacion para presentar las Leyes de Newton a toda la clase que incluia una
actividad en grupos sobre la resolucién de un problema de plano inclinado que permitia

afianzar contenidos procedimentales de resolucién de problemas.

7. Los Talleres de Investigacion. En 1985, algunos ex-alumnos integrados al TEF quisieron
profundizar en temas de sus propias disciplinas utilizando herramientas de Fisica y de otras
materias. Inicialmente se armaron dos equipos de ex-alumnos en torno a “Osmosis” y
“Cristalizaciéon de areniscas en Paraguay”. Posteriormente se armé otro grupo que estudié las
posibilidades de vuelo del Argentavis Magnificens. En los tres casos, los temas fueron
sugeridos por investigadores de Ciencias Naturales o docentes de otros cursos y contaban con
el apoyo y orientacién de los docentes de Fisica. Cabe aclarar que el Taller de Ensefianza de
Fisica se cred inicialmente como uno mas de estos Talleres de Investigacion, pero su objeto de

estudio seria la ensefianza de la Fisica.

8. PeTiC, TrAp y TrEx. En 1989, sobre la base de los “Talleres de Investigaciéon” se decidié que
incorporar estos trabajos a la cursada. Se ofrecié la posibilidad de rendir los exdamenes
parciales elaborando un trabajo de aplicaciéon de los conceptos fisicos involucrados en un
sistema biolégico o geoldgico. Los trabajos eran presentados en pésters, utilizando una
modalidad de congreso. Luego cada estudiante tenia un coloquio con dos docentes. Los
trabajos elaborados causaron buena impresién en el Profesor del curso -que se incorporaba
ese ano al TEF- quien propuso extender la modalidad al examen final. El trabajo era
desarrollado en grupos de 3 estudiantes, supervisado por los ayudantes durante las clases.
Una vez aprobados los trabajos practicos, el trabajo continuaba supervisado por el Profesor.
En algunos casos contaban con el asesoramiento de investigadores de Biologia o Geologia.
Entrada la década del 90 y aprovechando el trabajo sobre herramientas metodoldgicas, se
propuso a los estudiantes desarrollar, también en forma optativa, Pequenos Trabajos de
Investigacion Creativos (PeTIC) durante la segunda mitad de la cursada. Basandose en ideas
sugeridas por investigadores o de articulos de revistas de investigacién, se armaban equipos
de trabajo con los alumnos cursantes. Cada equipo contaba con asesoramiento de
investigadores de Ciencias Naturales y la supervision de uno o mas Referentes dentro del
equipo docente. Se daba espacio en clase para estos trabajos (los restantes alumnos se
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dedicaban a trabajar con problemas de las guias) y se pautaban los pasos metodolégicos
para orientarlos en el desarrollo y mejorar el uso del tiempo. Los Referentes controlaban la
evolucién de los equipos asignados. Los trabajos se utilizaban para evaluar temas del curso y
permitian acreditar los Trabajos Practicos en un coloquio grupal (dos estudiantes y dos
docentes). Para el examen final la supervision le correspondia al Profesor. El fallecimiento del
Profesor del curso, en 1995, truncé esta modalidad de final, restringiéndoselos a la
acreditacion de la cursada. Mas adelante, debido a dificultades para desarrollar trabajos que
tuvieran originalidad (los estudiantes, en su mayoria en segundo afo, aun no disponen de
formacién en sus propias disciplinas compatible con un trabajo de investigacion) se
incorpord la idea de los TrAp (Trabajos de Aplicacién). La tarea consistia en analizar cémo
investigadores formados utilizaban herramientas de Fisica en sistemas bioldgicos o
geoldgicos en trabajos publicados. La modalidad propuesta fue similar a los PeTIC, con
asesoramiento y supervision de investigadores y Referentes. En 2002 el nuevo profesor del
curso propuso la realizacién de los TrEx (Trabajos de Extensidn) cuya idea es hacer extension

desde los contenidos de Ciencias Naturales, incluyendo a la Fisica (Petrucci, 2009).

9. Los Boxes. Cuando los estudiantes necesitan un paréntesis durante las clases, para revisar
algunos conceptos previos con asistencia docente, solicitan “boxes”. Se llaman asi por
analogia a cuando, en automovilismo, un piloto se dirige a “boxes” para ser asistido. En
competencia, luego de identificar el o los problemas que tiene su vehiculo para continuar, el
piloto transmite esa informacion a sus mecanicos. Andlogamente, el estudiante que acude a
“boxes” tiene que autoevaluarse identificando sus dificultades sobre un tema previo que le

impiden avanzar, para trabajar sobre ellos con los docentes.

10. Los Redondeos. Actividad de evaluacion formativa realizada al finalizar un bloque
tematico y antes de las acreditaciones para: a) fomentar la estructuraciéon de los conceptos
del bloque, b) identificar los conceptos centrales y c) despejar las dudas de los estudiantes.
Los estudiantes trabajan en “pequeinos grupos” (de no mas de 6 integrantes) con consignas
como elaboraciéon de mapas conceptuales o aplicaciones abiertas. Las conclusiones de cada
grupo son expuestas por un representante en ronda general, con uno o dos docentes
coordinando y destacando similitudes y diferencias entre grupos. Si el nimero de grupos es

grande (mas de 8), para evitar una secuencia de exposiciones extensa, cada grupo cuenta sus
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conclusiones a otro grupo, identificando similitudes y diferencias y elaborando una nueva

sintesis. Luego se retinen con otro doble grupo, etc. hasta llegar a la ronda general.

11. Los Balances. El equipo docente del TEF realiza balances semanales sobre la evolucién del
curso durante las reuniones de planificacion, pero ademads, a continuaciéon de cada parcial se
realizan dos actividades especificas de balance, una con los alumnos y otra entre docentes. El
objetivo es evaluar el desarrollo del curso. Son planificados e incluyen reflexion individual con
consignas que secuencian las cuestiones, debate en grupos, puesta en comun, debate general
y elaboracién de conclusiones. En el Balance con los estudiantes se busca que opinen
libremente acerca de la marcha del curso y que propongan modificaciones cuya
implementacion debe consensuarse con el equipo docente. Son actividades consideradas
imprescindibles para fomentar los valores del TEF (ver Apartado IV.2.8 Las metas y objetivos en
Petrucci, 2009). El equipo docente se propone escuchar sin opinar. Todas las expresiones de los
estudiantes son consideradas validas, aun aquellas con las que equipo docente disiente: es un
espacio de poder de los estudiantes. Los primeros balances comenzaron en 1984 y a través de
los afos han sido utilizadas diferentes estrategias. Sus caracteristicas reflejan las idiosincrasias
de los sucesivos equipos docentes. Inicialmente se hacian reuniones periddicas voluntarias, de
docentes y alumnos, fuera del horario de clase. En 1987 y 1988 se incluy6é a mitad de afio
(luego del parcial) una guia similar a la de problemas pero con preguntas que servian de
balance. En los 90 se planteé un balance al promediar el curso, que partia de las opiniones
individuales hasta un consenso de clase. Durante el mismo los docentes invitaban a
incorporarse a las actividades de planificacién del curso. Los balances posteriores a los
examenes parciales se orientaron a evaluar el curso, para modificar actitudes y desemperios
tanto de docentes como de estudiantes. En el balance final se busca establecer aciertos y
desaciertos y proponer modificaciones para el préximo curso. Durante el balance final docente
se analiza la propuesta y su implementacion, y se presentan propuestas para el aio siguiente,

incorporando, en lo posible, las sugerencias de los estudiantes.

12. La evaluacién. Aspecto central en la caracterizaciéon del TEF. Evaluar implica determinar,
comparar, analizar, comprender y explicar cada etapa del proceso de ensefanza-aprendizaje:
i) determinar la situaciéon en que se encuentra el proceso, para permitir la comunicacién
interna (entre docentes y estudiantes) y externa (con la institucidn, con otros docentes y con

otros ambitos); ii) comparar la situacién actual con la inicial y con la prevista, lo que significa
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saber de dénde se parte, ddnde se piensa llegar y adénde se llega en realidad; iii) analizar las
causas de la desviacién de la planificaciéon y decidir si es necesario corregir el rumbo; iv)
comprender y explicar la marcha del proceso y determinar cémo y por qué se dio de cierta
forma. El caracter de la evaluacién condiciona las caracteristicas del curso y por ello se debe
trabajar como un contenido mas. Se busca tender a la autoevaluacién respecto a todos los
contenidos planteados (conceptuales, procedimentales y actitudinales) (Petrucci, y Cordero,

1994). Para mas informacion ver el apartado 1V.2.2 de Petrucci (2009).

CONSIDERACIONES FINALES

Una caracteristica fundamental del TEF es que el grupo es horizontal. Ello implicé reemplazar
“jinetas” por argumentos, valorando los consensos tanto en el trabajo disciplinar como en el
didactico, en un marco de respeto por la diversidad y dandole prioridad a la argumentacién por
sobre la autoridad. En este aspecto, el TEF representa un modelo de ensefianza de la Fisica
compatible con la mayoria de las recomendaciones realizadas por especialistas en el area (ver,
por ejemplo, Rocard y otros, 2008). Las actividades expuestas constituyen sélo una parte de las
muchas creaciones de diferentes equipos de trabajo docente del TEF desde 1984. Pueden ser de
utilidad para otros equipos docentes, adaptandolas al nuevo contexto. Pueden transferirse, con
mayor e menor grado de adaptacion, a otros niveles. También pueden ser fuente de inspiracién
para crear nuevas actividades. Deseamos enfatizar que cada una de ellas requiere de un contexto
relacionado con aquel en el que fueron generadas: la conformacion de un equipo de trabajo,
rompiendo el habitual aislamiento en que se encuentran los docentes, ain en el nivel
universitario. El abandono de una concepciéon de estudiante definida desde carencias por la de
uno interesado en su carrera aunque desconocedor de los motivos para estudiar Fisica y su
incorporacion a la tarea docente permitié enriquecer los analisis sobre el curso aportando

frescura y creatividad a planificaciones abordadas en un marco de respeto y cooperacion.
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