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SUMMARY

In this article, the working team, linked to Szo Paulo University, analizes the works of research that it is presently carrying

out and displays its projects for the future.

The works of research are made under two complementary lines: on the one hand, the thought in children and adolescents
and, on the other, the evaluation of teaching methodologies embodying results of the first line of research in their design that

are based on constructivist proposals.

Lo que proponemos en este trabajo es, en primer lugar,
analizar criticamente la produccién de nuestro grupo,
presentando nuestras opciones y sus consecuenciasy, en
un segundoc momento, mostrar los futuros planes que
intentamos delinear.

Somes un grupo de profesores de escuela secundaria y
universitaria, vinculados a la Faculdade de Educagio de
la Universidade de Sao Paulo, por mediacidn de sus dos
programas de postgrado: el de postgrado en Educacion
{maestria y doctorado) y el de postgrado en Enseiianza
de Ciencias, modalidad Fisica, éste en convemo con €l
Instituto de Fisica.

El grupo establecid dos lineas de investigacién. Una que
acompana ¢l raciccinio de los nifios y adolescentes, vy
que estudia el desarrollo de los conceptos de las Ciencias
{Fisica, Quimica, Bioclogia y Matemdticas), principal-
mente de aquéllos que se ensefian en el 1%y 22 grados;
y otra que compruecha, en el aula, con caracter experi-
mental, metodologias de ensefianza basadas en presu-
puestos constructivistas,
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Estas dos lineas de investigacion estdn muy relacionadas
pues, tal y como sefiala Coll {1983): «... los contenidos
escolares poseen un alto grado de especificidad y, con-
secuentemente, desconocemos completamente la forma
por la cunal los alumnos construyen progresivamente, Por
lo tanto, serd necesario conoger, con ¢l maximo de
detalles, el camino que el alumno sigue hacia la cons-
truccidn de estos conocimientos especificos si deseamos,
dehecho, lograr unaadecuacién entrecontenidos escolares
y niveles de construccién psicogenética. Asimismo,
convendrd conocer los procedimientos por los cuales el
alumno se apropia progresivamente de estos contenidos,
si deseamos intervenir eficazmente en su adquisici6n.»

De esta forma, nuestros trabajos en psicogénesis preten-
den construir un conocimiento especifico indispensable
para comprobar la hipétesis de la necesidad de conocer
el desarrollo 16gico-causal de los conceptos, conel finde
elaborar la ensefianza de estos conceptos parael 1%y 2°
grados. Estos conocimientos sirven como base no sélo
para entender el raciocinio de nuestros alumnos, sino
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para que creemos situaciones desequilibradoras y ree-
quitibradoras en la construccion de nuestras ensefianzas,

1. ANALISIS CRITICO DE LOS TRABAJOS
REALIZADOS

En la primera linea, en la cual procuramos conocer cémo
nuestros alumnos construyen los conceptos que la escue-
la deberd ensefiar y como ellos explican las relaciones
causales de los fendémenos presentados, la metedologia
de investigacion que se utiliza es la entrevista clinica,
pues ella nos ofrece mayores garantias para diagnosticar
¢l pensamiente del alurnno, Realizamos nueve trabajos
entre 1982 y 1990 (Anexo). $i se hace un andlisis critico
del conjunto de esos trabajos, podemos distinguir dos
puntos importantes: ¢l primero es la interrelacién entre
la piscogénesis y la historia de la ciencia. Sentimos, en
varios trabajos, la necesidad de intentar entender, ade-
mds, el desarrollo histérico del concepto, es decir, bus-
car ¢l «flash» de esa evolucién conceptual que caracte-
rizé no sélo los puntos de ruptura, sine principalmente,
los raciocinios utilizados por los cientificos al sistema-
tizar, cada vez con mayor exactitud, los conceptos que
estudidbamos a cada momento (Piaget y Garcia 1982,
Gagliardi 1988, Gohau 1987, Lacombe 1987},

Tenemos conciencia de que no investigamos la historia
de la ciencia con todas las relaciones socio-culturales de
cada época, sine que buscamos la dindmica del desarro-
lio del conocimiento cientifico. Buscamos, en la historia
de la clencia, las relaciones concebidas por los distintos
cientificos entre los varios conceptos, las experiencias
que resultaron importantes en este desarrollo conceptual
¥y, sobre todo, la evolucion de las explicaciones causales
{Halbwach 1977).

El segunde punto importante gue seitalamos en la revi-
s16n critica de los trabajos, fue la modificacién en la
eleccién de la muestra y en el andlisis de los datos
obtenidos a través de las entrevistas,

En Ios primeros trabajos {sobre visién, velocidad y
aceleracidn}, quizi bajo la influencia de las investiga-
ciones con conceptos cspontdneos, los alumnos selec-
cionados para la muestra eran aquéllos que frecuentaban
2y 8° curso del primer grado v 1° 0 2° curso del 2° gra-
do @. Los andlisis de los datos se elaboraron de forma
horizontal, es decir, intentamos averiguar comoe cada
grupo de alumnos respondia a cada fendmeno v, a
continuacidn, comparamos las respuestas entre los gru-
pos.

En los demds trabajos {cantidad de movimiento, veloci-
dad angular, modelo corpuscular, centro de masa y
campo), elegimos una muestra de alumnos cuyas edades
iban de los 7 a los 14-15 afios y que cursaban entre 1%y
8§87 curso del ler. grado. En estas investigaciones, los
andlisis de los datos se elaboraren en forma vertical,
Analizamos integralmente cada entrevista y, a continua-
cidn, las agrupamos de forma que el desarrollo 16gico-
causal observado en la totalidad de las entrevistas gue-
dase reflejado en los grupos que identificamos.
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Los resultados obtenidos también fucron diferentes. En
los primeros trabajos el énfasis se situd mds en los
modelos o patrones de representacién, en una posicién
de clasificacién, Al cambiar el tipo de andlisis de datos,
logramos obtener un desarrollo psicogenético de los
conceptos estudiados, lo que nos posibilité entender
cuiles son las etapas o estadios que cada individuo debe
pasar en la construccién de su conocimiento, ademis de
permitir la comprension de cudles son las diferencias v
mecanismos de sucesidn entre esas etapas.

En la sepunda linca de investigacion, con la cual inten-
tamos comprobar en el aula metodologias de ensefianza,
tenemaos tres trabajos realizados {Anexo). En el andlists
critico de esos trabajos conviene discutir dos problemas:
la construccidn de las metodologfas de enseiianza v el
problema crucial que esla metodologia de investigacion
para la compilacién y andlisis de datos.

Con relacidén a Ia metodologia de ensefianza, las tres
disertaciones contaron con las mismas bases tedricas: el
desarrollo psicogenético de los conceptos a ensefiar
{fluctuacién, proporcién y velocidad angular), la histo-
ria de la ciencia y la teorfa piagetiana como base de l1a
organizacion social y sistemdtica del aula y como orientadora
del papel del profesor a Io largo de la ensefianza (Abib
1988 v Silva 1990},

Con respecto a la metodologia de investigacidon que
orienta la compilacion y el andlisis de los datos, las tres
disertaciones difieren muche y muestran la evolucion
técnico-metodoldgica del grupo.

En el primer trabajo sobre ensefianza de proporcionali-
dad, fechado de 1986, pero que en realidad se planco y
ejecutd en 1983, usamos uno de los disefios de investiga-
cidn de Campbell-Stanley (1979). Los datos se limitaron
a la comparacién estadistica entre €l grupo de control y
el experimental en tres pruebas: preevaluacidn, post
evaluacion y retencion. A pesar de que los datos presen-
taron ganancias estadisticamente significativas en todas
las medidas, perdimos lo esencial del problema, que era
la evolucion de los alumnes, a consecuencia de las nueve
actividades de ensefianza. En verdad, este aspecto solo
quedd claro mucho mas tarde; en aquel momento sélo
sentimos que algo se habia perdido.

No usamos los grupos experimentai y del control en la
segunda disertacion (que versé sobre la ensefianza de la
fluctuacion). Bajo la influencia de innumerables inves-
tigaciones que destacaban la importancia de los estadios
piagetianos en ¢l entendimiento de Fisica (Chiapetta
1976, Lawson y Renner 1974 1975, Lawson y Sollman
1977, Rowell y Sawsen 1977}, focalizamos el andlisis de
nuesires datos en la relacidn entre ¢l aprendizaje y el
nivel de desarrollo medido por la escala de Langeot
(1974).

En esta investigacion el andlisis estadistico de los datos
tampoco nos satisfizo, pues obtuvimos lo esperado: los
alumnos formales, con sus estructuras ldgicas ya forma-
das, obtuvieron rendimicntos superiores a los alumnos
de los periodes concreto ¢ intermediario. Estdbamos en
el mismo «impasse» que Duckworth (1979): «...0 les
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ensefianmos demasiado pronto y ellos no pueden apren-
der, o demasiado tarde y ellos ya lo saben». Este dilema,
como lo sefiald la propia autora, es falso y se basa en la
suposicién de que cualquier preparacién intelectual se
fundamenta, unicamente, en las estructuras logicas.

Regresamos a la investigacién en el anla solamente en
1988 cuande, después de haber estudiado textos comoel
de Bovet et al. (s/f), nos sentimos mds seguros sobre
cOmo analizar los datos de investigaciones que enfoca-
sen la dindmica de la ensefianza. En la disertacién de
Silva, sobre la ensefianza de volocidad angular, intenta-
mos averiguar si los procesos de desequilibrios cognos-
citivos podian llevar al aprendizaje del concepto. A
partir de la categorizacion de cuatro pruebas construidas
tomando por base las contradicciones que habfan aparecido
en ¢l estudio psicogenético, logramos entender la trayec-
toria de cada alumno y los cambios en su raciocinio a 1o
largo y después de las clases.

A pesar de que ain tenemos muchas preguntas sin
respuesta, el tipo de andlisis de datos desarrollado fue,
sinlugar a duda, muy superior alos anteriores y pretendemos
repetirlo en las préximas investigaciones.

II. PLANES PARA EL FUTURO

En los préximos afios ¢l grupo pretende continuar con las
dos lineas presentadas: psicogénesis de los conceptos e
investigaciones en ¢l aula.

Estamos elaborando tres trabajos en la linea psicogené-
tica, Intentamos averiguar el desarrollo del concepto
geométrico de similitud, del concepto biolégico de
descomposicién orgdnica y del concepto fisico del calor.

Para los trabajos en ] aula 1a revisidon que hicimos parece
afirmar el pape! de la interaccién en e] desarrollo del
alumno vy la necesidad de que atendamos a un conjunto
mayor de factores desestructurantes en los procesas de
enseftanza y de aprendizaje. Esto significa un desplaza-
miento hacia el gje interaccionista-constructivista de la
epistemologia piagetiana, una de nuestras bases tedricas.

Otro aspecto tratado en las investigaciones en el aula, se
relaciona con laidentidad en lametodologia de ensefian-
za {Coll 1985, Rowell 1985/1989, Kamil y Devries
1989, Gil 1988} y en la metodologia de investigacion
que serd la misma que ya se estableci$ en el trabajo de
Silva, afadida al anélisis de video de las clases.

Intentamos, ademas, reunir los trabajos en ensefianza de
Fisica en el segunde grado en torne a un contenido,
aceptando la sugerencia del Primer Encuentro Latino-
americano de Grupos de Investigacién en Ensefianza de
Fisica, ¢l cual sugirid el tema «calor y temperatura», Se
planifica, también, una ensefianza de forma que poda-
mos estudiarla bajo varios dngulos.

Detallamos a continuacidn una serie de cuestiones que
pretendemos investigar en los trabajos que desarrollare-
mos a lo largo de los préximos afios, agrupadas bajo los
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siguientes enfoques:
[. Papel de la historia de la ciencia en la ensefianza.

(El uso explicito de la historia de la ciencia puede
auxiliar efectivamente la ensefianza para:

— propiciar un refinamiento de los conceptos clasifica-
dos en un determinado contenido?

- posibilitar la reelaboracién {o elaboracién) de un
modelo explicativo mds cercano a aquél que se acepta
cientificamente?

;Se puede identificar, evaluar o medir este auxilio para
atribuir a este uso explicito de ]a historia de la ciencia un
papel muy definido en la ensefianza?

. Se puede identificar o elegir el mejor momento para
utilizarlo?

(Qué estrategias permiten explicitar la historia de la
Fisica en cursos de segundo grado y son, al mismo
tiempo, compatibles con la naturaleza y objetivos de
£508 cursos?

(El enfoque histérico e resulta, por lo menos, interesan-
te al alumno?

Investigaciones: «construccién del signo numérico» y
«Calor y temperatura»,

2. Construccién, por el alumno, del concepto de situa-
cién de ensefianza.

;Las actividades que planeamos con el auxilio de la
investigacién psicogenética y de la historia de la ¢iencia
producirin conflictos cognoscitivos en los alumnos?

:Esos conflictos desencadenaran los desequilibrios/ree-
quilibrios necesarios a la construceién, por el alumno,
del conocimiento pretendido?

1 Cudles son las trayectorias cognoscitivas del alumno a
lo largo de un curso?

Investigaciones: «construccién del signo numéricon,
«calor y temperaturan y «Ciencias en el primer grado».

3. Resolucién de problemas

(Cémorelacionar la cuestién de la resolucion de proble-
mas con todo el proceso de construccidn del conoci-
miento cientifico?

(Cudl es el papel que la resolucion de problemas tiene en
¢l proceso de aprendizaje?

Investigaciones: «caler y temperatura», «Fisica en el
3er.grado» y «Geometriar,

4. Qrganizacién social del aula

(Cudl es el papel del profesor en ¢l desarrolle de condi-
ciones Gptimas para la interaccién constructivista entre
¢l alumno y el objeto de conocimiento?
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¢ Cudl cs el papel de la interaccién social, desarrollada a
través de la actividad de ensefianza, en el proceso de
construccidn de conocimientos?

Investigaciones: «calor y temperatura», «construccidn
del signo numérico», «Fisica en ¢l 3er. grado» «Geome-
tria» y «Ciencias en ¢l ler. grado»,

3. Contexto de la realidad escolar

Las siteaciones de aprendizaje son polifacéticas y ocu-
rren en contextos culturales densos que extrapolan los
limites del aula (Brickson 1978, Spindler 1988). Partien-
do dc ¢se presupuesto, investigaremos:

(Hasta qué punto un observador puede contribuir a la
mejor comprension del proceso de interaccidn profesor/
alumnao que se establece en el aula durante la realizacién
de investigaciones en la ¢scuela?

;{Camo los alumnos, los profesores, los micmbros del
cucrpo directivo y los padres ven la nueva propuesta de
enseitanza que se investiga y qué valor le atribuyen?
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(Cémo las eventuales manifestaciones de resistencia
pueden comprometer los resultados deseados?

;Laestructura administrativa facilita o dificulta la intro-
duccidn de innovaciones?

Investigacidn: «calor y temperatura».

Seiialar estas cuestiones ya nos sitiia un paso mas alld de
los trabajos que hasta el momento hemos realizado.
Elaborarmétodos v procedimientos eficientes para atacarlas
serd el inicio de una «nuevaequilibracion», fundamental
para que alcancemos, en la ensefianza, las mejoras que
pretendemos.

NOTAS

(1} ler. prado: equivale a EGB.
2% grade: equivaie a BUP.

{2) ler. grade: abarca 8 cursos,
2% grado: abarca 3 cursos,
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ANEXO

RESUMEN DE TESIS PRESENTADAS POR EL GRUPQ
DE ENSENANZA DE CIENCIAS DE LA FACULDADE
DEEDUCACAODELA UNIVERSIDADEDE SAOQOPAULQ

L. INVESTIGACIONES EN PSICOGENESIS DE 1,08
CONCEPTOS

1. Estudic de las nociones espontdneas acerca de fendmenos
relativos a la luz en alumnos de 11-18 afios, de $. Krapaz
Teixeira {1982).

Esta investigacién intentd determinar Jos modelos de visidn
que nuestros alumnos presentan; trahajamos, ademds, con
espejos y lentes.

2. Desarrollo del concepto de velocidad: un estudio a partir de
problemas tipicos de auta, de O.P.B. Teixeira (1985).

Enestainvestigacidn partimos de los trabajos yarealizados por
¢l grupo de Piaget sobre el desarrollo del concepto de velocidad
¢ intentamos estudiar la problematica del concepto de veloci-
dad cuando éste se presenta en el lenguaje propio de la ense-
ftanza de Fisica.

3. Resolucitn de problemas aritméticos simples abarcando
adicién y subtraccién, por escolares de primer curso, de MLL
Boldrin (1987).

Intentamos detectar los raciocinios légicos de los nifios dzl
primer curso de ler. grado cuando éstos necesitaban solucionar
problemas de suma y resta. La investigacifn indicd que ‘a
dificultad que los nifios tienen en los problemas de substrac-
cidn se debe a gue éstos requieren cuatre tipos diferentes de
raciocinio para su resolucion.

4, Desarmrollo y aprendizaje del concepto de aceleracidn en
adolescentes, de C.E. Laburi (1987).

En esta investigacién intentamos describir los procedimientos
usados por los individuos (alumnos de 11 a 16 afios) en su
interpretacion de l2 nocidn de aceleracién. Detectamos que
esta representacién se une a otros conceptos fisicos como
fuerza, velocidad, posicién, aumento de velocidad y variacién
de velocidad. En el andlisis de los resultados vimos que se
podian agrupar los patrones de aceleracién en dos grandes
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grupos determinados por la cansalidad intrinseca referente a
cada grupo, causalidad ésta unida a las dificulta- des inheren-
tes a la velocidad y otra unida a la concepcién de fuerza.

5. La formaci6n del concepto de cantidad de movimiento y su
conservacién, de AM.P. de Carvatho (1986).

Procuramos entender cémo el nifio ¥ €l adolescente (7 a 14
afios) explican el fendmeno del choque mecénico. Como resul-
tado de esta investigacidén obtuvimos algunos puntos funda-
mentales para la ensefianza de Fisicaen laescuela, Averignamos
queen las explicaciones de los fendmenos, los nifics y adelescentes
toman como necesaria la conservacién del movimiento vy, a
partir de ese hecho, se construye la nocién de cantidad de
movirmiento {«impulso» para los nifios), as{ como su relacion
con la masa y velocidad. Constatamos, ademds, que en ¢l
desarrollo de las explicaciones causales de estos fendmenos
(chogues}, los tres conceptos bisicos de la dindmica {f, p, 1)
aparecen diferenciadoes,

6. Un estudio psicogenético de la velocidad angular y la
construceion de su ensefianza, de Dirceu da Silva (1988).

En la primera parte de esta investigacion estudiamos el desa-
rrollo psicogenético del concepto de velocidad angular en
nifios y adolescentes de 7 a 14 afios. Averiguamos que los
individuos construyen espontineamente la idea de velocidad
angular, pero siempre la asocian a la idea de velocidad lineal,
a través de la solucién ¢ equilibracién de una contradiccién
aparente entre las dos velocidades, Esa contradicei6n se equi-
libra en el momento en que la idea de velocidad deja de ser
inica y aparece, asi, la velocidad angular. La sepunda parte de
la investigacidn, que es la construccion de la ensefianza, se
desarrollard mds adelante.

7. Conservacién y modelo corpuscular; un estudio transversal
de las explicaciones de los estudiantes para transformaciones
de la materia, de I. Trivelato {1989).

El objetivo de este trabajo fue el estudio de la evolucién de las
nociones del modelo corpuscular de la materia y cémo ellas se
relacionan con el desarrollo de las nociones de conservacion de
las cantidades fisicas. Entrevistamos cuarenta y cuatro estudiantes
de los cuatro dltimos cursos del ler. grado y de los dos
primeros cursos de la carrera universitaria, y registramos las
explicaciones que ellos nos dieron a dos transformaciones que
abarcaron variaciones en la concentracidn de materia.
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8. Estudio psicogenético de la nocidn de ceniro de masa: una
contribucion a la ensefianza de Fisica, de ML.R. do Valle Filho
(1989).

Entrevistamos, en esta investigacion, & cuarenta y dos indivi-
duos de edades entre 6 y 16 afios. Utilizamos cinco situaciones
experimentales que abarcaban cuerpos en equilibric, en movi-
micnte de translacién y en movimiento de rotacién. Los resul-
tados indicaron que se pueden clasificar las nociones utilizadas
por los individuos en tres grandes grupos jerarquizados, sefia-
lando una evelucidén y considerando gue el desarrollo de las
nociones se caracteriza globalmente por la percepcidn de
simetrias, por la coordinacién entre el todo y la parte, por la
posibilidad de reflexionar en términos de compensacién.

9, La construccidén de un conccimiento en una actividad en
grupo, de 1., Maccione (1989).

Esta investigacidn se diferencia un poco de las anteriores al no
ser un estudio de desarrollo psicogenétice. Pretendimos, en
este trabajo, averiguar ¢omo los alumnos, en una interaccién
social de grupo, pueden llegar a construir un concepto —fuerza
centripeta. Observamos el trabajo de seis grupos de alumnos
del primer curso del segundo grado. Analizamos la construc-
ciéndet conocimicnto fisicoy del conocimiento 1égico-matemadtico
elaborado en las discusiones de los grupos.

1. Un estudio psicogenético de ideas que evolucionan hacia fa
nocion de campo, de R. Nardi (1990).

Esta investigacion intenté sefialar las explicaciones causales
dadas por cuarenta y cinco individuos de 6 a 17 afios sobre
cinco situaciones desencadenadoras, abarcando el conceptode
campo de fuerza. Los datos emergentes de las entrevistas
clinicas permiticron, ademds, averiguar la evolucidn de Ia
concepein de la Tierra como cuerpo cosmico, la evolucion del
iéxico cientifico y la influencia del modelo de campeo transmi-
tido por television a los individuos a través de dibujos animados.

II. INVESTIGACIONES EN ENSENANZA

1. Ensefianza del concepto de proporcionalidad, de Adriano R,
Ruiz (1986).

En esta investigacion pusimos a prueba una metodologia para
la cnseftanzus de proporcionalidad considerando el hecho de
yugel ractocinio propotcional abarca unaestructura de pensamiento
muy compleja. Con esa preccupacion, desarrollamos nueve
actividades de ensefianza, en todas viilizando material concre-
to. Ellas llevaron a los alumnos a que pasaran de¢ un concepto
dnicamente cualitative al establecimicnto de una relacion
cuantitativa, permiticndo que surgiera del propio trabajo del
alumno la necesidad de explotacion de sitnaciones que le
posibilitarian identificar la propercionzlidad como una rela-
ci6n de razén constante.

La metodologfia de investipacidn fue el modelo gque abarca un
grupo de control y un grupo experimental. Los grupos, de
comtral y experimental, se constituyeron con los alumnos de
dos aulas de séptimo curso de escuelas piblicas. Las medidas
fueron la preevaluaci6n, la postevaluacién y la prueba de
retencion.

Hubo una ganancia estadisticamente significativa (nivel de
{1,058} por parte de los componentes del grupo experimental,
tanto si se considera la prueba integralmente come si se
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consideran sus partes: no-numéricas ¥ numéricas. Ademds de
que las ganancias medianas son estadisticamente significati-
vas, destacamos el hecho de que la gran mayoria de los
alumnos (82%}) concentrd sus aciertos entre ¢l 70% y ¢l 100%
de los problemas solucionadoes correctamente.

2. La interferencia del nivel de desarrollo cognoscitivo en ¢l
aprendizaje de un contenido de Fisica, de ML.L.V. Santos Abib
(1983).

La base tedrica de esta investigacin fue el trabujo de Inhelder
y Piaget, en el cual los autores muestran detalladamente la
congtruccién conceptual y el raciocinio légico-matemidtice
gue utilizan los individuos al solucionar el problema de fluc-
tuacidn de los cuerpos.

Asi, cuando planificamos nuestra metodologia de casefianza,
mtentamos incluir actividades que: 1) permiticran explicitar
las concepciones de los alumnos sobre ¢l fendmeno, con
posibilidad deelaboracién y prueba experimental de las hipdtesis
que, ¢n general, los alumnos seffalan sobre las causas de la
fluctuacién, con cportunidad de utilizar el raciocinio hipoté-
tico-deductivo; 2) propiciasen el uso del método de control de
variables y de las medidas de masa, volumen y densidad
de objetos y de liquidos, de modo gue permitieran la elabora-
¢ién de las nociones de las magnitudes relevantes; 3) eviden.
ciasen el raciocinio proporcional, necesario a la comprensién
de densidad, tanto en los momentos de actividad experimental,
como en las discusiones y resoluciones de gjercicios y proble-
mas. Para lograr tales objetivos organizamos Ia ensefianza en
una serie de problemas experimentales solucionados en grupo
por los alumnos, y que ofrecieron la oportunidad para que
construyeran su conocimiento en un procese activo, en inte-
raccion con el objeto experimental, ademds de resolveren cada
problema el conflicte cognoscitive que se establecia entre la
previsidn, es decir, el establecimicnto de las hipdtesss v la
observacién.

3. Un estudic psicogenétice de la velocidad angular y la
construccién de su ensefanza, de Dirceu da Silva {1988},

Enestasegunda parte utitizamos las informaciones que obtuvimos
enelestudio psicogenético del conceptoen cuestién (brevemente
descrito en ¢l apartado 6 de este anexo). Aplicamos en la
primera clase una preevaluacién basada en las situaciones-
problema y categorizamos las ideas previas de 1os slumnos gue
revelaron laprecariedad de las explicaciones sobre las velocidades
en fendmenos que abarcaban rotacion. En ¢l aula intentamos
llevar a los alumnos a que explicitaran sus ideas y a que
interactuaran cognoscitivamente entre ellos a través de discu-
siones en grupo, para reelaborar sus concepeiones. Intentdba-
mos, asi, liegar a una situacion de desequilibrio cognoscitivo.
Enese momento, presentamos las dos velocidades come necesarias
a la explicacién de los fendmenos utilizando la historia de la
ciencia. Se signieron dos clases de resolucidn de gjercicios del
libro-texto usado. Se aplicaron una postevaluacion dos sema-
nas después de la ensefianza y dos pruebas de retencion (la
primera nueve semanas después de la postevaluacidén y la
segunda veinticineo semanas después de la ensefianza). Hici-
mos la categorizacién y clasificacién de los alamnos después
de cada prueba. Nuestros resultados fueron excelentes ya que,
con basicamente cuatro clases, llegamos al nivel de aprendiza-
e totalmente satisfactorio de 85% de tos alumnos. Obtuvimos
muchos casos de oscilaciones entre categorias, loque confirma
que los procesos de desequilibracién y equilibracidn cognos-
citiva dependen de cada individuo con ritmes y momentos
propios para que puedan ocurrir,
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