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Resumen. En el contexto de la seleccién de recursos pedagdgicos para un ambiente virtual constructivista de formacién de maestros, se analizé la
confrontacion entre la investigacion en ensefianza de fisica en Brasil y los problemas de la préctica pedagdgica de un grupo de dieciocho maestros
de fisica. Se confrontaron los problemas recogidos en el discurso de los maestros, con la caracterizacion de la ensefianza de fisica en el siglo Xx1
a partir del andlisis de los trabajos publicados en Brasil en esa drea desde 2000, tanto en las actas de los tltimos eventos cientificos como en las
publicaciones en periddicos. La confrontacion se hizo por medio de las categorias: convergencia (total y relativa) y divergencia. Los resultados
manifestaron que teorfa y practica divergen. La colaboracion entre investigadores y maestros para la investigacion de nuevos objetos de estudio es
un camino de superacion que este cuadro sefiala. Rumbos propicios para la formacién inicial y continuada del maestro de fisica también pueden
resultar de esa aproximacion.

Palabras clave. Ambiente virtual constructivista, formacién del maestro, ensefianza-aprendizaje de fisica, investigacion en ensefianza de fisica,
préctica docente.

Teachinng and learning Physics in Brasil: Confronting theory and practice at the beginning of xx1 Century

Summary. Within the context of selecting pedagogic resources for a virtual constructivist learning environment aimed at qualifying teachers,
research in physics teaching in Brazil was confronted to the pedagogic problems of a group of 18 physics teachers. Problems gathered from
teachers’ discourse were confronted with the characterization of physics teaching in the 21* century seen from the perspective of works published
in Brazil in this area in proceedings of the latest scientific events and in periodicals, since 2000. Comparison was carried out aiming at two
categories: a match (total and relative) and a mismatch. Results showed that theory and practice do not match. The paths to overcome this scenario
point to the collaboration between researchers and teachers in investigating new study objects. Promising pathways for the initial and continuous
preparation of the physics teacher may also result from this approach.

Keywords. Virtual constructivist learning environment, teacher training, teaching and learning of physics, research in physics teaching, teaching
practice.

INTRODUCCION

Este trabajo estd situado en la confluencia de dos pro-
yectos de investigacion'? que tienen como objeto la
formacion inicial y continuada del maestro de fisica de
ensefianza secundaria y buscan el desarrollo de la practi-
ca docente en lo que respecta a la aproximacién entre su
realidad profesional y la produccién de conocimientos
en ensefianza de fisica.
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En general, los cursos de formacién continuada son es-
tructurados desde la perspectiva del investigador, que no
siempre estd en sintonia con lo que piensan y hacen los
maestros en clase (Sztajn, 2000, citado por Paiva, 2001).
Ponte (1992) menciona que no es tarea de los investiga-
dores definir lineas normativas para la funcién docente
o para la nueva cultura profesional de los maestros, y
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si realizar un esfuerzo de comprensién desarrollado de
forma cooperativa y articulada de acuerdo con las nece-
sidades de los docentes.

En este sentido, son bastante esclarecedoras las criticas
de Arroyo (1999), al denunciar la concepcién de inno-
vacién educativa predominante en la formulacién oficial
de politicas sociales y también educacionales. Al ana-
lizar nuestra cultura politica, el autor sefiala, como sus
rasgos caracteristicos: el hecho de que esa innovacién
cultural o pedagdgica tan sélo pueda venir desde arriba;
el diagnéstico negativo de la sociedad, sus instituciones,
escuela, ciudadanos y maestros; la eterna necesidad de
volver a capacitar a los maestros de manera que moder-
nicen sus préicticas; la innovacién por muestreo, como
si la superacion de rutinas y tradiciones se diera a través
del «ver para creer»; y la concepcién mds caracteristica
del estilo oficial de innovacién, que se traduce en la se-
leccion de un nuevo conjunto de contenidos, habilidades
y aptitudes que deben ser ensefiadas y aprehendidas. Tal
planteamiento concibe a los maestros como consumido-
res de conocimiento o como ejecutores de politicas curri-
culares, lo que lleva al maestro a no encontrar su espacio
de construccién (Freitas y Villani, 2002).

La integracion de los mencionados proyectos se da en las
etapas de produccidén y divulgacion de recursos pedago-
gicos (que son trabajos de investigacion publicados en
revistas y eventos cientificos, resimenes del contenido
de materiales educativos como textos, carteles, software
y videos educativos de dominio publico y sitios de Inter-
net) a ser ofrecidos en un ambiente virtual de aprendi-
zaje, que tiene como objetivo la formacién del maestro
de fisica (Rezende et al., 2003), denominado InterAge’.
La idea es que estos recursos ayuden al futuro maestro y
al maestro en servicio a integrar aspectos tedricos y as-
pectos metodoldgicos que puedan servir de base para la
practica en clase, desarrollando asi su conocimiento pe-
dagogico del contenido (Shulman, 1987). Esta expresion
estd relacionada con la mezcla especial entre contenido
y pedagogia que confiere especificidad al trabajo de los
maestros.

A pesar de que la concepcion de formacion del maestro
subyacente al InterAge se basa en el ofrecimiento de re-
cursos pedagdgicos, existe también la preocupacion de
que el maestro pueda asumir una posicién propia con re-
lacién a esos recursos, una vez que la apropiacion de los
mismos resulta de su propio conocimiento pedagdgico
del contenido. En este sentido, la percepcién del maestro
servird como realimentacién del conjunto de recursos
que estaria asi, siempre en construccion.

MARCO TEORICO

El InterAge es un ambiente virtual constructivista (Jonas-
sen, 1996, 1998; Struchiner et al., 1998) que tiene como
premisa bésica colocar al alumno en el control del proceso
de aprendizaje (Rezende, 2000). En lineas generales, el
disefio educativo del InterAge tiene como principios el es-
timular la reflexion-en-la-accion (Schon, 2000), promover
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la interaccion e incentivar la colaboracién entre los partici-
pantes de manera que permita desarrollar el conocimiento
profesional del maestro. La metodologia utilizada para
concretar estos principios es el Aprendizaje Basado en Pro-
blemas (ABP) (Barrows y Tamblyn, 1980; Savery y Dufty,
1995), considerada adecuada para invertir el verticalismo
del proceso de entrega de informacién a los maestros y
hacer que el maestro pueda reflexionar, repensar y crear su
préactica pedagdgica al resolver problemas relevantes y au-
ténticos relacionados con su realidad con base en recursos
de comunicacion on-line y recursos pedagdgicos.

Al contrario de la gran parte de los sitios de divulgacion
cientifica que ofrecen arbitrariamente materiales educativos
sin considerar las necesidades reales del maestro, se busco
conocer los problemas de los maestros de fisica de ensenanza
media, de forma de orientar en la seleccion de los recursos
pedagdgicos a ser difundidos en el InterAge. Por tanto, el
ambiente creado también difiere de los sitios de divulgacion
cientifica dirigidos al maestro, dado que no coincide con la
premisa, bastante comun actualmente, de que el acceso a
grandes cantidades de informacion sea suficiente para per-
feccionar la formacion.

La ABP surgi6 en el escenario educacional de los afios
1950, en la educaciéon médica, en la Universidad de
McMaster, en Canadd, disemindndose, posteriormen-
te, en universidades de los EEUU, Europa y también
de Brasil (Komatsu et al., 1998). Asi también en otras
areas del conocimiento, como administracion, educa-
cién, arquitectura, derecho, ingenieria y servicio social
(Savery y Duffy, 1995). Esa metodologia busca sustituir
el modelo tradicional de transmisién de conocimientos
por otro modelo dirigido hacia el desarrollo de las habi-
lidades necesarias para la resolucion de problemas reales
que el estudiante podrad enfrentar en su futura prictica
profesional. El problema pasa a ser, entonces, el estimulo
para todo aprendizaje subsecuente y para activar conoci-
mientos previos con respecto al tema (Hilgard y Bower,
1975, citados por Caprara, 2001), no siendo, en general,
necesaria la exposicién formal previa de informacién a
los alumnos (Komatsu et al., 1998).

(Pero, qué son los problemas? Los problemas resultan
de cualquier situacién en la cual un individuo busca
satisfacer una necesidad o realizar un objetivo. Sin
embargo, esta situacién apenas se constituird de hecho
en un problema cuando haya una «necesidad sentida»
(Arlin, 1989, citado por Jonassen, 1997), que motiva a
las personas a que busquen una solucién para eliminar
discrepancias.

En relacién con la practica de maestros de ciencias, Porlan
y Rivero (1998) sefialan los siguientes problemas: a) la
escasa integracién de diferentes tipos de conocimientos
(cientificos, sociales, personales, metadisciplinares, etc.) en
la formulacién de los contenidos; b) el grado de flexibilidad
del plan de actividades, a veces muy detallado, hermético
y rigido, o, en otro extremo, poco detallado y totalmente
abierto; c) la visién simplificadora de la evaluacién entendi-
da a veces como una medicién objetiva del grado de enten-
dimiento académico de los alumnos, 0 como una impresién
subjetiva sobre las actitudes y el esfuerzo del alumno.
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Porldan y Rivero (1998) proponen la articulacién entre
conocimientos tedricos y practicos como la base de un
modelo de formacién que tiene como objetivo la evolu-
cion del conocimiento profesional del maestro. Este co-
nocimiento no es apenas académico, puesto que lleva en
consideracién problemas relacionados a la intervencion;
no puede ser considerado como un conjunto de compe-
tencias técnicas, pues se refiere a procesos humanos; y
no puede basarse en la simple interiorizacioén acritica de
la experiencia cuando busca coherencia y rigor. El pro-
ceso de formacién de los maestros de ciencias propuesto
por esos autores pretende promover una concepcion ted-
rico-practica de la actividad profesional.

Por otro lado, la relacién entre la investigacién académi-
cay la practica docente estd siendo analizada criticamen-
te por autores como Zeichner (1998). Este autor llama la
atencion en la separacidn que existe actualmente entre el
mundo de los maestros en las escuelas y el mundo de los
investigadores académicos, dado que muchos maestros
no buscan la investigaciéon para instruir y mejorar sus
précticas. Ademds, muchos académicos de las universi-
dades apenas se relacionan con los maestros para conse-
guir datos para sus propios trabajos en la academia.

A partir de un estudio con el objetivo de verificar en qué
medida los resultados de la investigacién en el Reino
Unido constituyen la evidencia sobre la cual los profeso-
res organizan sus practicas educativas, Ratcliffe y otros
(2001) apuntan, aunque de forma preliminar, que hay
una débil correlacion entre las evidencias de la investi-
gacion y el trabajo docente.

Cachapuz (2000) admite el relativo poco impacto de
la investigacion en Educacién en Ciencias en paises
europeos. Sanmarti y Azcdrate (1997) reconocen que
hay poca relacién entre la investigacién educativa y
la practica y que pocas veces sus resultados son apli-
cados de forma generalizada. Las autoras apuntan dos
factores condicionantes de la relacién teorfa-prictica: la
necesidad de coincidir en el modelo didactico tedrico de
referencia y el hecho de que el contexto de la practica
educativa estd cambiando continuamente.

Delizoikov (2004) reconoce la complejidad de esta re-
lacién y también cuestiona el rol de los resultados de
la investigacion en Educacion en Ciencias oriundos de
un determinado contexto en diferentes realidades donde
se inserta la préctica docente. Pekarek y otros (1996)
también sugieren que los resultados de la investigacion
puedan no ser relevantes para las practicas cotidianas de
los profesores, por no atender necesidades inmediatas
que surgen en contextos especificos. Para superar el gap
entre la investigacion y la practica docente, los autores
sugieren que los investigadores apunten evidencias de la
aplicabilidad y la relevancia de sus resultados para el dia
adiaen las clases. Los autores apuntan la perspectiva del
profesor-investigador como otra alternativa.

Reconociendo el desencuentro entre la investigacién y la
préctica docente, Briscoe (1991) considera que tal desen-
cuentro se debe, entre otros factores, a la concepcion de
que el profesor es un «consumidor» de los resultados de la
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investigacion. Zeichner (1998) asevera que esa concepcion
puede ser percibida por la ausencia del maestro en varios
momentos de la investigacion: a) en la eleccién de temas a
ser investigados; b) en la elaboracion del proyecto; ¢) en el
proceso de recogida de datos o en su andlisis e interpreta-
cién; y d) en el momento de compartir los resultados.

En ese sentido, este trabajo representa un paso inicial
en la busqueda de esa integracién, asumiendo como
premisa que, al contrario de la mera imposicién de los
resultados de la investigacidén académica a la préctica del
maestro, se parte de la confrontacion entre problemas de
la prictica pedagdgica del maestro de fisica con lo que
la investigacidon en ensefianza-aprendizaje de fisica ha
proporcionado en este siglo. El resultado de esta con-
frontacion sirve de base para la seleccién de los recursos
pedagdgicos que serdn ofrecidos en el InterAge (proxi-
ma etapa de los proyectos).

Este camino estd orientado, basicamente, por las siguien-
tes cuestiones: 1) ;Cudles son los problemas de la prac-
tica pedagdgica del maestro de fisica? 2) ;Cémo se ca-
racteriza la ensefianza y el aprendizaje de fisica segtn la
investigacién en ensefianza de fisica en Brasil? y 3) (En
qué medida la investigacion responde a los problemas de
la practica pedagégica del maestro de fisica?

METODOLOGIA

El estudio fue realizado en tres etapas: en la primera,
se identificaron problemas de la prictica pedagdgica
de maestros de fisica; en la segunda, se caracterizé la
temdtica «Ensefianza-Aprendizaje de Fisica» segun la
investigacién; y en la tercera, los resultados de esas
etapas fueron confrontados para que se identificasen
convergencias y divergencias. La metodologia de cada
etapa se describe a continuacién.

Identificacion de los problemas

Este estudio se caracteriza como cualitativo dado que se
trabajé con la interpretacion del discurso de los sujetos.
Fueron realizadas entrevistas no directivas con dieciocho
maestros de fisica de ocho escuelas de la red publica de
diferentes barrios del municipio de Rio de Janeiro. Se usé
un protocolo que propone cuestiones generales sobre la
préactica pedagégica y temas especificos relacionados con el
panorama educacional de hoy, como las reformas curricula-
res propuestas por los Pardmetros Curriculares Nacionales
(PCN) (Brasil, 1998) y la introduccién de las tecnologias de
la informacién y comunicacién en la ensefianza, para que
los maestros hablasen acerca de ello y, asi, fuese posible
averiguar la percepcion de los maestros acerca de su prac-
tica pedagdgica, de sus dificultades y de los problemas que
enfrentan.

Las entrevistas fueron grabadas y transcritas. El andlisis
de contenido (Bardin, 1977) del discurso de los maestros
permitié seleccionar los principales temas e identificar
problemas de la prictica pedagégica afrontados por
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ellos. Este proceso consté de tres fases: el andlisis pre-
vio, la exploracion del material, y el andlisis y la inter-
pretacion de los resultados.

En el andlisis previo fue realizada una lectura del ma-
terial para, segun el objetivo y cuestiones del estudio,
definir la unidad de registro o indice. Esta unidad fue
entendida como una unidad de significaciéon a ser co-
dificada teniendo como objetivo la categorizacién. Se
utiliz6 el tema como unidad de registro, por ser la unidad
considerada adecuada a estudios que abordan actitudes,
valores, opiniones y percepciones.

En la fase de exploracién del material se efectu6 el pro-
ceso de codificacién por medio del recorte de los textos
en temas, los cuales fueron enumerados para que se lle-
gase a una correspondencia entre su presencia/ausencia y
los significados inferidos. Los temas fueron clasificados
y reagrupados de forma que permitieran la construccién
de un sistema de categorias basado en el significado de
los mismos.

La fase de andlisis e interpretacion de los resultados se
caracterizé por las inferencias e interpretaciones reali-
zadas a partir del andlisis de evaluacién (Bardin, 1977)
cuyo objetivo fue interpretar la carga valorativa atribuida
por los maestros a los temas levantados en la etapa ante-
rior, identificindose asi los problemas. Para eso, fueron
considerados solamente los enunciados que denotaran
una evaluacién o actitud de los maestros entrevistados
en relacién con su préctica.

Por cierto, el conjunto de problemas resultante de esta
investigaciéon no agota la totalidad de los problemas
abordados por los maestros de fisica de las escuelas
publicas brasilefias. Sin embargo, el nivel de profundi-
zacion conseguido por las entrevistas posibilitd encon-
trar un gran nimero de problemas que probablemente
reflejan la realidad de gran parte de los maestros de la
red publica.

Caracterizacion de la ensefianza-aprendizaje de
fisica

La caracterizacién de la ensefianza y del aprendizaje
de fisica se efectué con la siguiente metodologia: a)
seleccion del universo de trabajos a ser analizado, b)
definicion de las temdticas investigadas, c¢) clasificacién
de los trabajos segtin las temadticas, d) delineamiento de
las tendencias relativas a los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de fisica.

Seleccion del universo de trabajos a ser analizado

El universo de trabajos estd formado por el total de tra-
bajos relativos a la ensefianza de fisica publicados en las
actas de los udltimos eventos cientificos del drea realiza-
dos en Brasil (VIII Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica, XV Simpédsio Nacional de Ensino de Fisica e IV
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Cién-
cias) y en los principales periddicos brasilefios del area
(Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Investigacoes
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em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira em Ensino de
Fisica, Revista de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
Revista Ciéncia&Educagcdo y Revista Ensaio-Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias), publicados desde 2000.

Ademads de los trabajos publicados en lengua extranjera
y de aquéllos dirigidos exclusivamente a investigadores,
fueron excluidos aquéllos cuyos objetos de estudio son:
contenido de fisica no elaborado para la formacién del
maestro o para enseflanza-aprendizaje de nivel secun-
dario; ciencias en la enseflanza fundamental; ensenanza
superior excepto cuando son dirigidos a los cursos de
licenciatura en fisica.

También fueron incluidos articulos que relatan experien-
cias en clase, asi como descripciones de experimentos de
laboratorio.

Definicion de las temdticas

La definicién de las temdticas fue hecha a partir de la
composiciéon de las mismas segin las cuales son so-
metidos los trabajos en el VIII Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica y en el XV Simpédsio Nacional de
Ensino de Fisica. El conjunto de temadticas resultante
estd compuesto por: 1) Ensefianza-Aprendizaje de Fi-
sica; 2) Formacion del maestro de fisica; 3) Filosofia,
Historia y Sociologia de la Ciencia en la Ensefianza de
Fisica; 4) Educacién en espacios no-formales y divul-
gacion cientifica; 5) Ciencia, Tecnologia y Sociedad; 6)
Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y ensefianza de
Fisica; 7) Curriculo e innovacidn educativa; 8) Politicas
educativas; 9) Perspectiva interdisciplinaria y enseflanza
de fisica; y 10) Arte, cultura y educacion cientifica.

Clasificacion de los trabajos segiin las temdticas

Los trabajos fueron clasificados a partir del andlisis del
contenido de sus resimenes, que tuvo como objetivo,
fundamentalmente, identificar sus objetos de estudio y la
principal temdtica en la cual cada trabajo se ubicaba. En ese
proceso, fueron identificados trabajos que, por no corres-
ponder a las tematicas inicialmente definidas, llevaron a la
creacion de las temdticas «Discurso en educacién en cien-
cias» y «Ensefianza de fisica para deficientes fisicos», que
fueron adicionadas a la relacion anteriormente definida.

Caracterizacion de la ensefianza y del aprendizaje de fisica

La ensefianza y el aprendizaje de fisica en este siglo fue-
ron caracterizados por medio del andlisis del contenido
de todos los restimenes de los 193 trabajos clasificados
en la temdtica Ensefianza-Aprendizaje. Para caracterizar
la ensefianza y el aprendizaje de fisica, de acuerdo con
los trabajos analizados, se buscé identificar los objetos
de estudio y los referenciales tedricos utilizados. El ca-
racter subjetivo de este proceso fue asumido como parte
de la metodologia de investigacion.

Si por un lado, el andlisis del resumen limita los resulta-
dos, porque no siempre los resimenes reflejan fielmente
lo que ha sido el trabajo, por otro permiti6 la visién ge-
neral del drea.
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A partir de este andlisis, fueron identificadas, para fines
de organizacién de los resultados, las siguientes subte-
madticas: 1) Referenciales tedricos para la ensefanza y
el aprendizaje, 2) Resolucién de problemas, 3) Metodo-
logias / Estrategias de ensefianza-aprendizaje, 4) Inves-
tigacion de dificultades conceptuales / concepciones, 5)
Evaluacion del aprendizaje, 6) Recursos didacticos (los
trabajos sobre recursos didacticos que utilizan las tecno-
logfas de la informacién y comunicacién fueron incluidos
en esta subtemdtica), 7) Laboratorio did4ctico de fisica, y
8) Contenidos reelaborados para la ensefianza secunda-
ria. Esas subtemdticas no fueron construidas a priori, y
si, a medida que los restimenes eran analizados a la luz
de las lineas de investigacion del drea de ensefianza de
fisica. Cuando determinado trabajo podia ser clasificado
en mas de una subtematica, se busco identificar su foco
principal. Ciertos trabajos (cuyas referencias estdn en el
Anexo) fueron citados para fines de ejemplificacion de
cada subtematica.

Confrontacion entre problemas de la practica pe-
dagogica del maestro de fisica y la ensenanza y el
aprendizaje de fisica segiin la investigacion

Con relacion a cada problema seleccionado basandose en
el discurso del maestro, fueron identificadas, en la carac-
terizacién de ensefanza y aprendizaje de fisica, conver-
gencias y divergencias, segun las siguientes categorias:
a) convergencia: cuando el problema es contemplado
totalmente (convergencia total) o en parte (convergencia
relativa) por la investigacion; y b) divergencias: cuando
el problema no es contemplado por la investigacion.

La confrontacién fue analizada sin considerar el proble-
ma del acceso del maestro a esos trabajos, al ser ofrecido
por el InterAge.

PROBLEMAS PRESENTADOS POR MAESTROS
PARA ENSENAR FISICA EN LA ESCUELA
PUBLICA

Los temas extraidos del andlisis del discurso de los
maestros entrevistados fueron agrupados semdntica-
mente segtin las categorias «Condiciones Estructurales»,
«Curriculo» y «Ensefianza-Aprendizaje».

La categoria «Condiciones Estructurales» se refiere a un
conjunto de significados manifiestos en el discurso de los
maestros sobre las condiciones de trabajo, las condicio-
nes concretas de la escuela ptiblica y aspectos sociocul-
turales de su clientela. En el 4mbito de este trabajo, los
temas de la categoria «Condiciones Estructurales», no
desarrollados individualmente en problemas, son con-
siderados como el contexto donde los problemas de la
préctica pedagdgica ocurren.

En la categoria «Curriculo» fue colocado un conjunto
de temas que estdn directa o indirectamente relaciona-
dos a cuestiones actuales que preocupan a los maestros
de ciencias, principalmente surgidos de las reformas
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curriculares propuestas por el Ministerio de Educacién
y Cultura (MEC) (Brasil, 1998) al final de la década de
1990 y a la actualizacion cientifica de los contenidos e
innovaciones curriculares.

La categoria «Ensefianza-Aprendizaje» abarc temas
relativos tanto a aspectos tedricos cuanto practicos del
trabajo del maestro. También fueron agrupadas en esta
categoria las caracteristicas del alumno de la escuela pu-
blica, sus deficiencias y falta de perspectiva profesional,
por ejemplo.

Los problemas identificados por el andlisis de evaluacién
de cada uno de los temas de la categoria «Ensefianza-
Aprendizaje» se resumen a continuacion.

Insatisfaccion con los métodos tradicionales de
enseinanza

Los maestros tienen conciencia de que ensefian de for-
ma tradicional, y aunque demuestran insatisfaccién con
sus métodos de ensefianza y su practica pedagdgica, no
cambian por no saber cdmo o por sentir inseguridad ante
la posibilidad del cambio. La ensefanza tradicional de
fisica es frecuentemente asociada al excesivo formalis-
mo matematico.

Insuficiencia del libro de texto

Gran parte de los maestros relatan la dificultad que tie-
nen para adoptar un libro, puesto que los alumnos no
tienen recursos para adquirirlo. Un maestro menciond
que, como los alumnos no compran el libro, €l necesita
escribir todo el contenido en el pizarrén. Ademas, el li-
bro de texto muchas veces es considerado insuficiente,
principalmente cuando es el Unico material educativo
utilizado.

Dificultades para usar el laboratorio didactico de
fisica

Se aborda la importancia del laboratorio didactico de
fisica para demostrar los conceptos y leyes de la fisica,
pero se reconoce la falta de tiempo para preparar los ex-
perimentos y la dificultad para realizar actividades que
lleven a un aprendizaje efectivo, debido al gran nimero
de alumnos en cada clase.

Dificultades para usar las tecnologias de la infor-
macioén y comunicaciéon

Algunos maestros reconocen su dificultad en usar las
tecnologias de la informacién y comunicacién en la
enseflanza a pesar de que consideran importante incor-
porarlas. La falta de recursos fisicos y humanos en la
escuela también es sefialada como un obstaculo para que
eso sea posible. Otros maestros admiten que no les gusta
y que no estdn interesados en usar esta tecnologia para
ensefiar.
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Dificultad para transferir las teorias del aprendi-
zaje a la clase

Algunos maestros demuestran tener conocimiento acer-
ca de teorias de aprendizaje, como el constructivismo, y
dan valor a su aplicacién en la ensefianza. Entre tanto,
apuntan la dificultad de transferir ese conocimiento para
la practica en clase, alegando principalmente el nimero
excesivo de alumnos en cada clase.

Dificultad para contextualizar el contenido

En el discurso de algunos maestros es reiterativa la di-
ficultad en relacionar el contenido teérico a fendmenos
de la vida diaria. La asociacién entre el conocimiento
formal descontextualizado del libro de texto y la realidad
no se presenta como un proceso sencillo.

Poco tiempo para planeamiento de la evaluacion
del aprendizaje

Los maestros comparan la evaluacion rigida y determi-
nada por la direccién de la escuela privada con la eva-
luaciéon muy flexible y, en general, determinada por el
maestro de la escuela publica. Entre tanto, mencionan el
examen como el instrumento mas utilizado, consideran-
do el poco tiempo que pueden dedicar a la evaluacion.

Dificultades derivadas del examen para ingreso a
la universidad

Los maestros manifiestan la dificultad de trabajar en el
contenido de forma diferente a la tradicional (enfatizando
el aspecto conceptual y teniendo como tinico compromiso
el aprendizaje) y la obligacién de implementar un curriculo
que tiene como objetivo el examen para ingreso a la uni-
versidad, considerado como adiestramiento. Un maestro
considera que seria posible equilibrar las dos orientacio-
nes, a pesar de reconocer que no sabe cémo hacerlo.

Deficiencias cognitivas del alumno

Fue posible percibir que lo que mas llama la atencién de
los maestros, cuando se refieren al alumno, son sus de-
ficiencias cognitivas, que le impiden el aprendizaje. La
falta de conocimientos generales del alumno de la escue-
la publica es motivo de preocupacién de los maestros de
fisica, especialmente la falta de bases matemadticas, por
ser ese conocimiento requisito previo para las dos dis-
ciplinas. Los maestros de fisica mencionan, también, la
deficiencia de los alumnos en lo que respecta a la lectura
y comprension de los enunciados de los problemas y la
dificultad para solucionarlos que deriva de la misma.

Actitud desfavorable del alumno

Los maestros perciben la actitud del alumno hacia la
fisica y las matemadticas, que generalmente es negativa,
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y manifiestan que esta actitud impide el desarrollo con-
ceptual. Un maestro menciond la dificultad para enfren-
tar esa predisposicion del alumno e intentar romper los
prejuicios.

Falta de perspectiva y de interés del alumno

Los maestros mencionan que los alumnos de la escuela
publica hoy en dia, generalmente, no tienen interés en
aprender pues no creen que la educacién garantice su
futuro profesional. La perspectiva de los alumnos del
interior es ain menor, restringiéndose a la conclusiéon
del nivel secundario. En este contexto, algunos maestros
reconocen que la escuela publica estd lejos de la realidad
de los alumnos y que necesitaria cambiar.

Indisciplina del alumno

Los maestros se quejan del mal comportamiento fre-
cuente de los alumnos actualmente y de la acumulacién
de papeles que deben desempefiar por también tener que
educarlos para la convivencia social.

LA ENSENANZA Y EL APRENDIZA JE DE FiSI-
CA SEGUN LA INVESTIGACION

Referenciales tedricos para enseianza-aprendizaje

En el periodo enfocado, aparecen por primera vez, en
Brasil, andlisis criticos del constructivismo (Matthews,
2000; Laburd et al., 2001). Sin embargo, gran parte de
los trabajos analizados en las demds subtemadticas co-
rrobora la defensa de este referencial al utilizarlo como
base tedrica de sus propuestas, sea explicita o implicita-
mente.

Se nota la continuidad de referencias cognitivistas, como
la de los modelos mentales integrados a la teoria de los
campos conceptuales de Vergnaud (Moreira, 2002e),
aunque se utilicen nuevos referenciales relacionados a
la ensefianza de ciencias, como lo de la complejidad de
Edgar Morin (Caluzi y Rosella, 2003). Basado también
en la perspectiva constructivista, se encontré ademds un
andlisis critico del cambio conceptual (Aguiar, 2001) y
un articulo de revision sobre el uso de las tecnologias
de la informacién y comunicacién en la ensefianza de
ciencias (Rezende, 2000).

El fundamento piagetiano continda respaldando trabajos
sobre la construccion de conceptos, como los trabajos de
Arruda y Carneiro (2003) y Carneiro (2003).

Hay autores que tienen como preocupacion la reflexién
sobre conceptos presentes en los documentos legales
que respaldan la actual reforma curricular, como Ricardo
(2003), que estudid, basado en las ideas de Freire y de
Fourez, los conceptos de problematizacion y contextua-
lizacion.
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Resolucion de problemas

La resolucién de problemas de fisica ha servido de orien-
tacion tanto para la elaboracidn de estrategias didacticas
seguin el modelo de Gil-Pérez (Clement, Franco y Terra-
zan, 2003), como para estudios, implementados desde
la década de 1980, de los procesos cognitivos. En esta
linea, fueron encontrados trabajos como la investigacion
de la manera de pensar de los estudiantes a partir de la
resolucioén de problemas (Borges, Borges y Vaz, 2002)
y la comparacién en la resolucién de un problema por
especialistas y novatos (Sousa y Favero, 2002).

Metodologias y estrategias

La legislacién educacional es frecuentemente citada
en los trabajos sobre metodologias de ensefianza. Esa
influencia aparece explicitamente en la conformidad del
objetivo de los trabajos para la legislacion, e implicita-
mente cuando se citan, por ejemplo, la ensefianza por
proyectos, los conceptos de lo cotidiano del alumno,
la relacidn de la fisica con aplicaciones tecnoldgicas, el
desarrollo de competencias y habilidades (a partir de las
ideas de Perrenoud), la perspectiva interdisciplinaria y el
proceso de contextualizacion.

La investigacién de las concepciones previas de los
estudiantes es ampliamente aceptada como punto de
partida de las estrategias de enseflanza, lo que muestra
la influencia de la perspectiva constructivista y del movi-
miento de las concepciones alternativas.

La historia de la ciencia es utilizada en varios trabajos
(Fuzinato, Alves y Cruz, 2003; Teixeira, Cindra y Mon-
teiro, 2003; Battaglini, 2003) como referencia para la
propuesta de metodologias de ensefianza. El uso de ana-
logias también sigue sirviendo como metodologia para
la ensefianza de la fisica, por ejemplo, para la enseflanza
de circuitos eléctricos (Silva y Queiroz, 2003), y la ense-
fanza de optica (Terrazan, Silva y Gazola, 2003).

La perspectiva sociointeraccionista fue usada como re-
ferencia para investigar la influencia de las actividades
demostrativas en el aprendizaje de electricidad (Eiras,
2003). La propuesta tedrica de Ausubel continta siendo
utilizada, principalmente en lo que respecta al uso de
organizadores previos como parte de la metodologia
para la ensefianza de la mecdnica, de la dptica (Souza,
Dias y Santos, 2003; Castro y Santos, 2003), de la elec-
trostatica (Oliveira y Santos, 2003) y de los conceptos
de campo eléctrico y magnético (Magalhdes, Santos y
Dias, 2002).

La dindmica del funcionamiento de un grupo de apren-
dizaje en fisica y las relaciones con las intervenciones
del maestro fueron investigadas a partir de la perspectiva
psicoanalitica (Barros, Barolli y Villani, 2001).

La exploracién del aspecto lidico con la utilizacién de
juegos y de teatro de titeres se ubica como una nueva
propuesta metodolégica a ser utilizada en la ensefianza
de fisica.
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Investigacion de dificultades conceptuales / con-
cepciones

Existe atin un ndmero significativo de trabajos cuyo obje-
tivo es identificar dificultades conceptuales y concepcio-
nes de alumnos, lo que muestra que ese tipo de enfoque
no se agotd desde el movimiento de las concepciones al-
ternativas. Ejemplos de esos estudios son los relativos a
las concepciones de estudiantes sobre corriente eléctrica
(Pacca et al., 2003) y las concepciones epistemoldgicas
de estudiantes, basados en la epistemologia de Laudan
(Guridi, Salinas y Villani, 2003). También hacen parte
de este conjunto estudios acerca de las concepciones de
maestros sobre fuerza y movimiento (Cunha y Caldas,
2001) y sobre energia cinética y momento lineal a la luz
de la historia de la ciencia (Medeiros, 2001).

Terminologias que pueden estar reflejando nuevos refe-
renciales tedricos han sido utilizadas en algunos trabajos
tales como barreras conceptuales en el estudio del tema
luz y visién (Melchior y Pacca, 2003), modelos persona-
les a partir de las concepciones previas de energia (Vale-
Barbosa, 2002), construccién individual del concepto de
tiempo a partir de la idea de perfil conceptual (Martins y
Pacca, 2003) y el estudio del entendimiento por parte de
los alumnos de los conceptos de sistema de referencia 'y
movimiento relativo (Borges y Amantes, 2003).

Estudios tedricos dentro de esta subtematica incluyen
una revision de la literatura sobre concepciones alterna-
tivas en el drea de mecdnica (Rezende y Souza Barros,
2001) y un estudio sobre la elaboracién de una propuesta
de perfil conceptual para la nocién de calor a partir de la
literatura (Amaral y Mortimer, 2001).

Evaluacion del aprendizaje

A este respecto sélo fue encontrado un trabajo que tiene por
objeto de estudio la evaluacién del aprendizaje conducida
por maestros en las escuelas (Talim y Oliveira, 2003). Las
dificultades para elaborar pruebas significativas coherentes
con las metodologias propuestas por la investigacion o el
andlisis critico de la evaluacién del desempefio en moldes
comportamentalistas, que en general es utilizado, no estan
entre las preocupaciones de los investigadores.

Por otro lado, otros instrumentos de evaluacién son objeto
de los investigadores, por ejemplo, una prueba para detectar
concepciones alternativas en mecdanica (Lottis et al., 2003),
mapas conceptuales como instrumentos de evaluacién del
aprendizaje (Almeida, Souza y Urenda, 2003), una escala
de actitudes de los alumnos en relacion con la fisica (Ta-
lim, 2003). Sin embargo, las cuestiones y los instrumentos
discutidos en el dmbito de esas investigaciones no forman
parte de la practica pedagdgica de los maestros.

Recursos didacticos
En general en los trabajos sobre recursos diddcticos, se per-

cibe la preocupacion en crear y/o aplicar recursos que estin
de acuerdo con la propuesta curricular de los PCN, tanto
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en la elaboracién de experimentos en el andlisis de libros
didécticos, como en la elaboracion y aplicacion de textos
sobre contenidos de fisica. La legislacion parece asumir, en
algunos trabajos, el papel de referencial tedrico.

Los recursos diddcticos que incorporan las tecnologias de la
informacién y comunicacién han tenido cada vez mds espa-
cio en las investigaciones en enseflanza de fisica, principal-
mente para adquisicién automatica de datos en el laboratorio
didéctico, como es el caso, por ejemplo, del trabajo de Catelli,
Mello y Mossmann (2003). Ademads de esa linea de estudios,
también se ha abordado, en menor nimero, el desarrollo de
herramientas para modelar, como simulaciones y sistemas de
hipermedios para el aprendizaje (Rezende, 2001).

Muchos trabajos constituyen relatos de construccién de
experimentos con materiales de bajo precio para activi-
dades demostrativas en clase, en general sin fundamentos
tedricos explicitos para esta metodologia de ensenanza.

Una pequefia parte de trabajos analiza libros didacticos,
buscando entender cémo son desarrollados conceptos de
la fisica cldsica, como el de corriente eléctrica (Saponara,
Costa 'y Pacca, 2003), los principios de conservacion (Filho
y Pietrocola, 2003) y la relatividad restrictiva (Ostermann
y Ricci, 2002). La incorporacién de la epistemologia y de
la historia de la ciencia en los libros didacticos es también
objeto de estudio (Medeiros y Monteiro, 2002).

Videos elaborados para la enseflanza de Optica (Vergara
y Buchweitz, 2002), o para ser utilizados como organi-
zadores previos para la enseflanza de fisica térmica (Pe-
reira 'y Souza Barros, 2003), son descritos como recursos
didécticos para la ensefianza de fisica. La discusion de
experimentos histdricos y el uso de juegos, como role
playing games y juegos de carreras, también fueron ex-
ploradas en trabajos en esta subtematica.

Laboratorio didactico de fisica

Algunos trabajos analizan el papel del laboratorio con base
en referencias tedricas, como el trabajo de Arruda, Silvay La-
burtd (2001), fundamentado en el trabajo de Kuhn. Gran parte
de los estudios se refiere a distintos aspectos del aprendizaje
del alumno en actividades de laboratorio, como el comporta-
miento de los estudiantes delante de situaciones inesperadas
(Borges, 2002), aquello que los alumnos aprenden a partir
de actividades no dirigidas (Borges, 2002), aprendizaje de
contenidos procedimentales (Insausti y Merino, 2000), asi
como los objetivos identificados por los estudiantes en las
actividades de laboratorio (S4 y Borges, 2003).

Entre los estudios sobre el laboratorio didactico, existen
propuestas de metodologias innovadoras para las acti-
vidades experimentales, como el uso de la concepcion
constructivista (Alves, 2002), o el uso de guiones abier-
tos (Hernandes, Clement y Terrazan, 2002).

Contenidos reelaborados para el nivel secundario

En la reelaboracion de contenidos para la ensefianza
secundaria, la legislacion asume el papel de referencial
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tedrico, principalmente mediante la idea de contextuali-
zacion entendida como el establecimiento de relaciones
entre los contenidos de fisica y la vida cotidiana del alum-
no. La fisica cldsica es mds examinada que la moderna y
la contemporanea, como en el trabajo de Damido, Filho y
Queiroz (2003), predominando la mecénica, como en el
trabajo de Meira, Concei¢do y Martins (2003).

CONFRONTANDO LOS PROBLEMAS CON LA
ENSENANZA'Y EL APRENDIZAJE DE FISICA
CARACTERIZADO SEGUN LA INVESTIGA-
CION

En esta seccion, se confrontan los problemas de la prac-
tica pedagogica del maestro de fisica con la ensefianza-
aprendizaje de fisica segtin la investigacién en Brasil.

Insatisfaccion con los métodos tradicionales de
enseianza: una convergencia relativa

Es evidente que la investigacién en enseflanza contri-
buye fuertemente a la innovacién metodoldgica con
propuestas innovadoras tedricamente fundamentadas.
En alguna medida, estas investigaciones enfatizan el
aspecto conceptual de la fisica, lo que estaria contem-
plando la preocupacion de los maestros por el excesivo
formalismo matematico.

Sin embargo, los resultados de la investigacién, aunque
relevantes, son, en este caso, insuficientes para permitir
al maestro que se apropie de los mismos en su practica,
dadas sus efectivas condiciones de trabajo.

Insuficiencia del libro de texto: una convergencia
relativa

El problema del libro de texto en la ensefianza de fisica
es complejo, visto que el propio contenido de los textos
es criticado por el maestro y, atn asi, es el tinico mate-
rial didactico disponible y espina dorsal de su trabajo.
Ademds, su utilizacién es restringida por el bajo poder
adquisitivo de los alumnos.

La convergencia entre esta problemadtica y la investiga-
cion es relativa, una vez que, siendo objeto de andlisis
por los investigadores, el libro de texto no es un objeto
de estudio valorizado o frecuente en los trabajos acerca
de recursos didacticos. Cuando eso ocurre, el énfasis del
andlisis recae sobre cuestiones especificas y no sobre el
papel del libro de texto en la practica del maestro.

Dificultades para usar el laboratorio didactico de
fisica: una convergencia relativa

Los maestros que en la escuela cuentan con un espacio pro-
pio para el laboratorio diddctico de fisica se quejan de la falta
de condiciones técnicas para usarlo y de las dificultades para
incorporarlo, dado el gran niimero de alumnos por clase.
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El laboratorio didactico es una preocupacién de los in-
vestigadores, a pesar de que, en general, sirve como un
contexto mds para estudiar los procesos cognitivos del
alumno o para la reflexion tedrica sobre la ensefianza de
fisica. También se proponen nuevas formas de uso del
laboratorio que no se ajustan, necesariamente, a las con-
diciones reales de la prictica del maestro.

Dificultades para usar las tecnologias de la informa-
cién y comunicacion: una convergencia relativa

Existe cierta convergencia entre el problema de los maes-
tros relativo al uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacion y la investigacién en el drea, una vez que
muchos trabajos de la subtemdtica Recursos Diddcticos
se dedican al uso de las tecnologias de la informacién
y comunicacién. Aunque los investigadores produzcan
un gran nimero de trabajos que incorporan el uso de la
tecnologia para la ensefianza de fisica, esos trabajos no
enfocan aspectos considerados relevantes por el maestro,
como la dificultad para integrar esas tecnologias en la
préctica y las condiciones precarias de las escuelas que
impiden que sean utilizadas.

Dificultad para transportar las teorias del aprendi-
zaje a la clase: una convergencia relativa

A pesar de que la investigacion en ensefianza de fisica ofre-
ce varios referenciales tedricos para ensefianza-aprendizaje
de fisica, y metodologias que tienen en cuenta esos referen-
ciales, las condiciones objetivas de trabajo de los maestros,
por ejemplo el nimero excesivo de alumnos por clase, son
consideradas, por ellos, limitadoras para su aplicacion.

Fue posible observar que el constructivismo constituye
un punto de referencia comiin entre los maestros (a pesar
de no ser incorporado en la practica) y los investigadores,
aunque ese término sea usado por el maestro sin compro-
miso con cualquier tedrico considerado constructivista.

Dificultad para contextualizar el contenido: una
convergencia total

Actualmente, para el maestro de fisica es importante
contextualizar el contenido, lo que tal vez sea un reflejo
de la influencia de los PCN. A pesar de considerar esa
contextualizacion relevante, el maestro tiene dificultad
para implementarla.

La preocupacién por la contextualizacién también estda
presente en varios aspectos de las subtemadticas analiza-
das, lo que indica la convergencia entre los intereses de
los investigadores y las necesidades de los maestros.

Poco tiempo para planear la evaluacion del apren-
dizaje: una divergencia

A pesar de que para el maestro es un aspecto muy im-
portante de la ensefianza, la evaluacién es un tema muy

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2006, 24(3)

poco estudiado por la academia, lo que genera una di-
vergencia. En los pocos trabajos encontrados, se percibe
que los instrumentos de evaluacién propuestos por los
investigadores (mapas conceptuales, pruebas para de-
tectar concepciones de los alumnos, escala de actitudes,
etc.) difieren significativamente de aquéllos usados por
los maestros, quienes, en general, usan formas tradicio-
nales de evaluacion.

Dificultades derivadas del examen para ingresar a
la universidad: una divergencia

El examen para ingresar a la universidad no es contempla-
do en los estudios sobre la evaluacion del aprendizaje. Se
identifica, en esta ausencia, una gran divergencia entre los
problemas de la practica pedagdgica del maestro de fisica
y los objetos de estudio de la investigacién, dado que el
examen para ingresar a la universidad representa uno de los
pardmetros mas importantes para el trabajo del maestro.

Deficiencias cognitivas del alumno: una divergencia

Mientras el investigador se detiene en el estudio de las
dificultades conceptuales de los alumnos, entendidas en
general como concepciones alternativas tanto concep-
tuales como epistemoldgicas, el maestro sufre principal-
mente con la deficiente formacién del alumno resultante
de la ensefianza basica, como las dificultades relaciona-
das con los lenguajes matemaético y escrito. Esta diferen-
cia de entendimiento configura una divergencia.

Actitud desfavorable del alumno: una divergencia

Este problema de la prictica del maestro es muy poco ex-
plorado como tema de investigacion, lo que tal vez refleje el
enfoque cognitivista de la investigacion que no ha enfatiza-
do los aspectos afectivos relacionados con el aprendizaje.

Falta de perspectiva y de interés del alumno: una
divergencia

Este problema, enfrentado por el maestro de fisica, estd
relacionado con una dificultad educacional mucho mas
amplia, de cardcter socioldgico y filoséfico, que no ha
formado parte de la preocupacién de la investigacién
en ensenanza de fisica, en el ambito de la tematica
«Ensefianza-Aprendizaje».

Indisciplina del alumno: una divergencia

Los problemas relacionados con el comportamiento del
alumno, que siguen representando un desafio para el pa-
pel del maestro como educador, no han sido estudiados
por los investigadores en ensefianza de fisica. Proba-
blemente los aspectos de cardcter psicolégico y social
relacionados con este problema han sido descuidados a
consecuencia del énfasis en el aspecto cognitivo de la
ensefianza-aprendizaje.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si bien el hecho de que los problemas de la prictica
pedagégica del maestro fueron representados por una
muestra de apenas 18 profesores —lo que fue considerado
como una limitacion del estudio—, los resultados de la
confrontacién, entre dichos problemas y la caracteriza-
cién de la enseflanza y del aprendizaje de fisica, indican
una asimetria al no existir una correspondencia plena
entre los problemas identificados y las subtematicas ana-
lizadas, y muestran que teoria y practica no coinciden.
Fue posible identificar apenas una convergencia total
entre los problemas y la investigacién, relacionada con
la contextualizacion del contenido de fisica.

La separacion encontrada entre la teorfa y la practica do-
cente en ciencias estd de acuerdo con el panorama pre-
sentado por otros investigadores (Briscoe, 1991; Pekarek
et al., 1996; Sanmarti y Azcérate, 1997; Cachapuz, 2000
y Ratcliffe et al. 2001) en el dmbito internacional.

La problemadtica de la contextualizacién del contenido de
fisica es claramente influenciada por la reforma curricu-
lar oficial, que, en algunos trabajos, asume el papel de re-
ferencial tedrico. Se nota, de modo general, la aceptacion
acritica de los PCN tanto por parte de los maestros como
de los investigadores, asi como la falta de reflexién tedri-
ca sobre el significado y el papel de la contextualizacién
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de fisica.

La diferencia entre la perspectiva del maestro y la del
investigador caracterizé las convergencias relativas, lo
que resulta en una reduccién en la seleccién de recursos
pedagdgicos para el InterAge. Aun cuando el problema
enfrentado por el maestro para ensefiar fisica es contem-
plado en el estudio, los aspectos investigados y los obje-
tivos no son preocupaciones del maestro, sin mencionar
que las condiciones concretas del trabajo docente en la
escuela publica no son consideradas.

Por otro lado, es interesante observar que el contacto del
maestro con las innumerables propuestas de recursos
didacticos y metodologias innovadoras (ejemplos de
subtemadticas que representan convergencias relativas)
podria ser un paso importante en la direccién de su
formacién continuada. Sin embargo, este contacto no
es suficiente, dada la falta de consideracion del contexto
escolar y de las condiciones de trabajo de los maestros en
las investigaciones.

La divergencia total se presenta en la evaluacidn, en el
examen para ingresar a la universidad y en las caracteris-
ticas de los alumnos. Las condiciones socioeconémicas
y formativas de los alumnos, a las cuales los maestros
atribuyen muchos de sus problemas, no son considera-
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das como objetos de estudio de los investigadores. La
actitud del alumno y la disciplina en clase tampoco son
estudiadas.

En el drea de evaluacion, la investigacion también vie-
ne ignorando, en los dltimos afios, la seria cuestiéon del
examen para ingresar a la universidad. Esta ausencia
es causa de muchas divergencias. ;Cémo no enfrentar
la barrera que el examen para ingresar a la universidad
representa, al exigir una enseflanza de fisica que abarca
la enorme cantidad de contenidos determinados por el
curriculo de fisica sin dejar espacio para los resultados
de la investigacién?

Dados los resultados de este trabajo, es necesario que los
investigadores en enseflanza de fisica inviertan en traba-
jos conjuntos con maestros de fisica de nivel secundario
en la investigaciéon de nuevos objetos de estudio, tales
como: el libro considerado como un recurso didéctico
integrado a las propuestas metodoldgicas, la produccion
de textos alternativos, la actitud de los alumnos en rela-
cién con la fisica y su relacion con los diversos aspectos
implicados en el proceso de enseflanza-aprendizaje. De
acuerdo con Briscoe (1991), la aproximacién entre in-
vestigacion y préctica solamente puede ocurrir cuando
un profesor se aparta del papel de mero consumidor, para
pasar a ser un agente activo de cambio. La integracién
entre universidad y conocimiento de los maestros puede
romper con la linea divisoria existente entre investiga-
dores académicos y maestros (Zeichner, 1998), creando
convergencias entre la investigacién y la ensefianza, y
aportando nuevos rumbos para la formacién inicial y
continuada del maestro de fisica.

NOTAS

* Apoyo: Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico (CNPq).

! Rezende, F. Tecnologias da informagdo e comunica¢do no ensino
de Fisica: no processo de aprendizagem, na formacdo e na pratica do
professor de nivel médio. Proyecto de investigacion apoyado por el
CNPq, 2002.

2 Ostermann, F. Tépicos de fisica moderna y contempordnea y fun-
damentos epistemoldgicos en la formacion de maestros. Proyecto de
investigacién apoyado por el CNPq, 2003.

3 Se trata de un website que retine un conjunto de paginas acerca de la
URL http://nutes2.nutes.ufrj.br/interage. El nombre InterAge fue escogi-
do por representar dos conceptos que hacen parte del disefio educativo
del ambiente: la interaccion, que tiene relacion con las interacciones
on-line maestro-maestro y maestro-tutor, y la accion, que se relaciona
con el hecho de que el alumno pueda construir algo relativo a su practica
a partir de la reflexion. Para llamar la atencion en esos dos aspectos, se
escogi6 escribir InterAge de esa manera.
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