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Resumen

La ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales presentan en la actualidad
dificultades que se evidencian, entre otras cosas, en los bajos resultados de los estudiantes en las
evaluaciones. A fin de profundizar en esta problematica para desde alli proponer acciones que
permitan contribuir con la calidad del sistema educativo, llevamos adelante una experiencia en la
que estudiamos los procesos de ensefianza y de aprendizaje en Fisica y en Quimica. La experiencia
se desarrollé con alumnos de nivel secundario y con docentes de Fisica y de Quimica.
Consideramos que la evaluacion forma parte de los procesos de ensefianza y de aprendizaje y es un
elemento clave de la dimensién curricular. Por esto analizamos las evaluaciones aplicadas a los
alumnos vy, en ellas, las vinculaciones que se establecen entre los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Tanto las estrategias implementadas como el proceso de evaluacion que los docentes
realizan nos permiten inferir una postura sobre qué es aprender Ciencias. Los resultados obtenidos
nos muestran que los alumnos tienen mejor desempefio cuando lo que se pretende alcanzar es un
aprendizaje memoristico, lo que puede relacionarse con el bajo rendimiento en tareas que demanden
capacidades cognitivas mas complejas. Favorecer solo un aprendizaje memoristico puede generar
representaciones erréneas acerca de como construir el conocimiento cientifico y, ademas, no
contribuir al desarrollo de habilidades necesarias para lograr un aprendizaje significativo y
auténomo.
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Abstract

The teaching and learning process of Natural Science, nowadays, presents some difficulties
which become evident, among others, in the students’ low academic achievement. With the aim of
deepening our knowledge about this problem in order to promote actions which contribute to the
improvement of the quality of the educational system, we carried out an experience during which
we studied the processes involved in the teaching and learning of Physics and Chemistry.
Secondary school students and teachers of Physics and Chemistry took part in the experience. We
believe that assessment is a key factor of the teaching and learning process and of the school
curriculum development. For this reason, we analyzed the evaluations that teachers carry out in
class and their interrelationship with the teaching-learning process. The strategies implemented by
the teachers, as well as the evaluation process, have allowed us to infer the background which
supports their conception of what learning science means. The results obtained suggest that students
have better achievement when they are asked to memorize, and this could be related to the students’
low performance in activities which demand more complex cognitive abilities. Favouring a
learning process based only on memory may lead to erroneous conceptions about the building up of
scientific knowledge and, besides, may not contribute to the development of meaningful and
autonomous learning.
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Introduccion

La ensefianza de la Ciencias Naturales en la escuela secundaria presenta en la actualidad
dificultades que se manifiestan, entre otras formas, a través de los bajos logros de aprendizaje de los
alumnos (Informe final Comision Nacional para el mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Matematica, 2007). En el Plan de Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias del
Ministerio de Educacién de Argentina (2008) encontramos datos que muestran que de la totalidad
de alumnos que en 2005 se encontraban cursando el Gltimo afio de la escuela secundaria, un 46,9%
obtuvo un nivel de desempefio bajo en las evaluaciones de aprendizaje. Por otra parte, los resultados
de evaluaciones internacionales como SERCE muestran que los estudiantes de Latinoamérica
presentan, en el caso de las ciencias, dificultades con el uso de capacidades cognitivas complejas
tales como establecer relaciones entre ideas y elaborar argumentaciones (UNESCO, 2008).

Por otra parte, los resultados obtenidos en investigaciones realizadas vinculadas con la
identificacion de las representaciones sociales (RS) de docentes en funciones y estudiantes de
profesorados, acerca de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y el analisis de su posible
influencia en su desempefio (Mazzitelli et al., 2009 (a) y (b); Mazzitelli & Guirado, 2010;
Mazzitelli, Guirado & Chacoma, 2011; Guirado & Mazzitelli, 2012; Mazzitelli, 2012, 2013, entre
otros), nos muestran que los docentes asocian el éxito en el desempefio en el aprendizaje de las
ciencias, a cuestiones actitudinales, sobre todo vinculadas al esfuerzo y al trabajo, y motivacionales,
tanto personales como inducidas externamente. En el caso de los estudiantes se ve que respecto del
aprendizaje, le otorgan mayor importancia tanto a cuestiones actitudinales intrinsecas de los
alumnos (interés, motivacion y esfuerzo personal) como a la intervencion de los docentes, que
podria ir desde acciones directivas hasta propuestas mas cercanas a un andamiaje. Ademas,
docentes y futuros docentes, destacan como muy importantes para ser un buen alumno de Fisica y
de Quimica el esfuerzo y el trabajo (vinculado a lo actitudinal) y el razonamiento (caracteristica que
involucra tanto cuestiones cognitivas como procedimentales).

Atendiendo a los resultados antes mencionados nos propusimos llevar adelante una
investigacion en la que pudiéramos analizar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en Fisica y
en Quimica durante el desarrollo de una unidad didactica, a fin de obtener informacion que nos
permita profundizar esta problematica de la educacién en ciencias para proponer acciones que
permitan contribuir con el mejoramiento de los aprendizajes y, por ende, de la calidad del sistema
educativo.

En tal sentido, aplicamos a docentes y a alumnos un cuestionario a fin de conocer sus RS
acerca de la Fisica, la Quimica y la ensefianza y el aprendizaje de estas disciplinas, realizamos
observaciones de clases, analisis de recursos y estrategias utilizadas por los docentes, analisis de las
evaluaciones realizadas por los docentes, indagacion a los estudiantes de los conceptos estudiados,
entrevistas individuales a las docentes y a algunos alumnos e instancias de reflexion con docentes y
alumnos a partir de la presentacion de resultados parciales.

En este trabajo nos centramos en el analisis de las evaluaciones, con el objetivo de
identificar qué aprendizaje de las ciencias se favorece en la educaciéon secundaria, ya que la
evaluacion, como parte de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, nos permite inferir lo que el
docente espera del alumno e identificar los niveles de aprendizaje (Cameselle & Gouveia, 2012;
Furman, Poenitz & Podesta, 2012). Ademas, consideramos que la evaluacion esta influenciada por
las RS que poseen los docentes sobre qué es aprender ciencias, y por lo tanto qué es ensefiar
ciencias.
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Fundamentacion teorica
Perspectiva psicosocial

En la badsqueda de respuestas a las dificultades mencionadas, los centros de interés de la
investigacion en Didactica de las Ciencias han ido desplazandose desde los procesos de aprendizaje
de los estudiantes y sus dificultades asociadas a las caracteristicas de los contenidos conceptuales
especificos, a otros temas tales como “las concepciones epistemoldgicas de los alumnos, sus
estrategias de razonamiento o a la metacognicion” (Campanario & Moya, 1999, p. 179). Frente a
estos problemas las estrategias de ensefianza tradicionales parecen no dar respuestas que
contribuyan a la superacion de los mismos y favorezcan aprendizajes significativos. Asi, los autores
mencionados explican que, en consecuencia, se han diversificado los enfoques alternativos.

De esta manera, y en la busqueda de nuevos abordajes tedrico-metodoldgicos que
contribuyan a un estudio holistico de la problematica planteada, consideramos pertinente el enfoque
desde la Teoria de las Representaciones Sociales.

La experiencia se desarroll6 desde esta mirada psicosocial -perspectiva que fundamenta el
proyecto de investigacion del que este trabajo forma parte (Mazzitelli, 2011-2012)- sobre lo que
sucede durante los procesos de ensefianza y de aprendizaje, teniendo en cuenta las RS de docentes y
alumnos que se ponen en juego en el aula y que inciden en esa practica social educativa.

La teoria de las RS ha tenido un significativo desarrollo en el &mbito educativo en los
altimos afos, presentandose como una alternativa valida para la superacion de modelos
intraindividuales (Jodelet, 2003). Las RS, desde la perspectiva psicosocial de Moscovici, son una
modalidad particular de conocimiento, cuya funcion es la elaboracion de los comportamientos y la
comunicacion entre los individuos. Son construcciones dindmicas y simbdlicas que se originan en la
interaccion social y se recrean a lo largo del tiempo. Son de orden cognitivo ya que los individuos,
con la informacion que reciben del grupo, construyen significados y teorias sobre la realidad vy, al
mismo tiempo, designan una forma de pensamiento social (Jodelet, 1986). Aparecen en una zona en
la cual se produce la interseccién entre lo psicolégico y lo social y mantienen relacion con la
pertenencia a cierto status social de los sujetos que las manifiestan (Lacolla, 2005).Las RS son, de
este modo, una organizacion significante y una guia para la accién que opera como un sistema de
representacion que otorga sentido a las practicas (Abric, 2001).

Evaluacion y aprendizaje

En el ambito educativo, tal como lo sefialamos en la introduccion, la evaluacion es un
elemento clave de la dimension curricular, alrededor de la cual encontramos diferentes
conceptualizaciones que van desde entenderla como la simple medicion de resultados, pasando por
considerarla un instrumento de control hasta llegar a pensarla como un proceso de interpretacion y
mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje (Corral & D”Andrea, 2007).

Coincidimos con lo que sefiala Rodriguez Lopez (2003, p.163) quien afirma que:

“La evaluacién es una actividad basicamente valorativa (...) por la que se intenta comprobar si se han
alcanzado y en qué grado los objetivos pretendidos. Debe afectar, por tanto, a la totalidad de los procesos de
ensefianza-aprendizaje (...) y referirse a todos los elementos que intervienen: profesor, alumnos, objetivos,
contenidos, métodos, etc. Debe ser, por consiguiente, un elemento facilitador del cambio educativo (...) que
persiga la mejora de la calidad de la ensefianza™.

De lo expresado por este autor, vemos que es necesario que exista una coherencia entre la
evaluacion y los demas elementos del curriculum, por ende, deberia existir una vinculacion en la
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practica pedagoOgica de cada docente entre la metodologia de ensefianza, la evaluacion y la
concepcion de aprendizaje.

En tal sentido, tal como se sefiala en las Recomendaciones Metodoldgicas para la
Ensefianza: Ciencias Naturales (2011, p. 9):

“Cuando se elabora una evaluacion, es inevitable pensar las actividades en funciéon de una idea de
aprendizaje. Si pensamos que aprendizaje es reconocer un concepto, se evaluara con una situacién donde el
alumno tenga que identificar un concepto. Si pensamos que los alumnos deben aprender a desarrollar un
razonamiento légico deductivo, se les pedira que resuelvan situaciones problematicas donde se ponga en
juego esa habilidad cognitiva”.

La concepcién de aprendizaje que sustenta una practica pedagdgica y una evaluacion -y
que forma parte de las RS de los docentes (Mazzitelli & Guirado, 2010)- puede ser muy variada.
Para el caso del sistema educativo argentino, en el que se inserta la experiencia que presentamos,
desde los documentos del Ministerio de Educacion se puede ver que el aprendizaje es considerado
Ccomo un proceso que requiere tiempo y que difiere de un sujeto a otro, por lo que al evaluar es
necesario considerar las distintas etapas del proceso de aprendizaje de un contenido en la que se
puede encontrar un estudiante y, considerando hasta donde sabe el alumno, plantearse de qué forma
es necesario reformular la ensefianza para favorecer el proceso de aprendizaje.

Ademas, en relacion especificamente con el aprendizaje de las Ciencias Naturales, se
plantea la necesidad de desarrollar en los estudiantes, a lo largo de la educacion secundaria,
capacidades cognitivas que van desde las mas basicas como reconocer y describir conceptos y
expresarse con un adecuado vocabulario cientifico, a las mas complejas como disefiar estrategias
para resolver situaciones problematicas y fundamentar las acciones realizadas (Recomendaciones
Metodoldgicas para la Ensefianza: Ciencias Naturales, 2008). De esta manera se propicia un
proceso de alfabetizacion cientifica que se inicia en los ciclos anteriores del sistema educativo y que
se pretende que pueda avanzar durante la educacién secundaria:

“(...)hacia la utilizacion de las ideas fundamentales de algunas teorias cientificas consolidadas para la
construccion de modelos que explican hechos y fenémenos naturales en el marco de la ciencia escolar, asi
como algunos aspectos de la construccion historica de estas ideas y la inclusion de temas de la nueva agenda
cientifica que revistan particular interés social” (NAPs, 2006, p. 16).

De igual manera, vemos que en las evaluaciones internacionales en Ciencias Naturales, las
pruebas se estructuran alrededor de habilidades que les permitan a los estudiantes:

“desarrollar el pensamiento logico; superar los modos cotidianos de interpretar los fenémenos naturales y
fisicos; reconocer y resolver situaciones problematicas; apropiarse de estrategias de blsqueda y tratamiento
de informacion; saber justificar y fundamentar; visualizar la actividad cientifica como una empresa humana
en continua revision e intimamente ligada a los problemas del hombre, y valorar los aportes del desarrollo y
del conocimiento cientifico a la solucion de problemas sociales” (UNESCO, 2008, p. 116) .

Teniendo en cuenta las recomendaciones tanto desde el sistema educativo nacional como
de las evaluaciones internacionales seria necesario contribuir al desarrollo de las habilidades
mencionadas desde la ensefianza de las ciencias en el contexto educativo formal.

Al referirnos a la evaluacion no podemos dejar de lado a la calificacion, que constituye un
juicio de valor, expresado a través de un resultado cuantificable —ya sea a través de ndmeros o
letras-, del desempefio de cada estudiante. A partir de esta valoracion se determina el éxito y el
fracaso escolar. La calificacion es necesaria en el marco de un sistema educativo que demanda de
los docentes la certificacion de los aprendizajes de sus alumnos. La valoracion realizada por los
docentes se basa en sus representaciones sociales vinculadas a la concepcion de aprendizaje y de
calidad de la educacion (Corral & D”Andrea, 2007).

146



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V18(1), pp. 143-159, 2013

De esta manera, nuestro interés en este estudio se centra en el analisis de las evaluaciones
y, en ellas, de las vinculaciones que se establecen entre los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
infiriendo las posibles implicancias en el aprendizaje de las ciencias y en el futuro desempefio de los
estudiantes.

Meétodo

El estudio se desarrollé con los alumnos (N=35) de un curso de quinto afio de nivel
secundario, orientacion Ciencias Naturales, de una escuela urbana de la provincia de San Juan
(Argentina) y con las docentes de Fisica y de Quimica de dicho curso.

En primer lugar, elegimos las docentes de Fisica y de Quimica con las que trabajariamos.
Para esto tuvimos en cuenta los resultados obtenidos en un estudio previo realizado con varios
profesores de Fisica y de Quimica de nivel secundario, en el cual se analizaron sus practicas en el
aula y en el laboratorio. A partir de esta informacion seleccionamos dos docentes, una de cada
disciplina (Fisica y Quimica). Una vez contactadas estas docentes se planted la posibilidad de
trabajar con el mismo grupo de alumnos, lo que consideramos una oportunidad muy valiosa a los
fines del estudio ya que nos permitia mantener constante esta variable. Trabajamos en la segunda
mitad del ciclo lectivo del afio 2011, lo que nos posibilitd ingresar a un grupo-clase en pleno
funcionamiento con los vinculos, entre pares y entre los alumnos y las docentes, ya afianzados.

En este punto mencionaremos las RS, acerca de la ensefianza de las ciencias, identificadas
en las docentes (Guirado, Mazzitelli & Olivera, 2013, p. 17) a fin de contextualizar la experiencia y
establecer relaciones con los resultados que presentaremos:

“En el caso de la docente de Quimica la RS identificada esta vinculada con lo actitudinal, teniendo en cuenta
gue el énfasis de sus opiniones esta puesto en este aspecto. Al considerar su practica aulica se destaca la
importancia puesta en favorecer el interés y la motivacién de los alumnos, lo que se evidencia en la propuesta
de actividades (...) con demanda de procesos cognitivos basicos (...) En el caso de la docente de Fisica, (...)
La RS que identificamos se vincula con aspectos didacticos y de interaccién en el aula. En relacién con su
practica, observamos una diversidad de estrategias en la que prevalecen las propuestas que tienden al
aprendizaje de contenidos conceptuales asociados al desarrollo de capacidades cognitivas como la reflexion,
la argumentacion, entre otras.”

Actividades realizadas:

Las evaluaciones se disefiaron para los contenidos de las unidades didacticas Optica
(lentes) y de Electrostatica, para Fisica, y, para Quimica, de alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos
carboxilicos. A continuacién detallamos las dos instancias de evaluacion consideradas:

e la evaluacion, por parte de cada docente, de los contenidos desarrollados: finalizado
el desarrollo de cada unidad didactica, e independientemente de que durante el mismo las
profesoras hubieran realizado algun tipo de evaluacion, cada docente disefio e implementd y
calificé una evaluacion escrita de todos los contenidos de la unidad objeto de ensefianza.

e la evaluacién de los aprendizajes de los alumnos por parte del equipo de
investigacion: alrededor de 15 o 20 dias después de finalizada cada unidad y evaluada por parte
del docente, les aplicamos a los alumnos una prueba con el objetivo de evaluar sus aprendizajes.
Los instrumentos fueron disefiados, implementados y corregidos por el equipo de investigacion,
teniendo en cuenta en cuenta lo que se espera que un alumno de quinto afio de la orientacion
Ciencias Naturales aprenda, tanto desde el disefio curricular, como desde una concepcion de
aprendizaje significativo de las ciencias (NAPs Tercer ciclo, 2006; Recomendaciones
metodologicas para la ensefianza Ciencias Naturales, 2008, 2011). Para esto les propusimos una
serie de actividades en las que se esperaba que ellos pudieran responder aplicando el contenido
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aprendido al anlisis de situaciones concretas o a la fundamentacion de sus respuestas a las
preguntas realizadas.

Resultados

Analisis de las consignas de las evaluaciones:

A continuacidn presentamos las categorias elaboradas para analizar las consignas incluidas
en los temarios de las distintas evaluaciones, tanto de las profesoras como de las pruebas disefiadas
por el equipo de investigacion. Para elaborar dichas categorias identificamos los procesos o
capacidades cognitivas que los alumnos deben poner en juego en la resolucién de la evaluacion,
teniendo en cuenta las que se proponen en documentos de distintos organismos (UNESCO, 2008;
Recomendaciones Metodologicas para la Ensefianza: Ciencias Naturales, 2008). Adoptamos este
criterio basandonos en la necesidad planteada desde los objetivos actuales de la ensefianza de las
ciencias — y desde el Ministerio de Educacion-, respecto de favorecer a lo largo de la educacion
secundaria el desarrollo de capacidades cognitivas desde las mas basicas a las mas complejas.

Asi, las categorias son:

e Recordar conceptos, definiciones, ecuaciones, formulas, notaciones de uso cientifico,
eventos, etc. (se refiere sélo a la simple asociacién memoristica).

e Describir conceptos y fendmenos (descripcion de cualidades, caracteristicas y/o
procesos de un fenémeno y/o experiencia)

e Interpretar y/o organizar informacion proveniente desde distintos formatos (tablas,
gréficos, esquemas, formulas, ecuaciones o simbolos)

e Interpretar y usar adecuadamente los conceptos cientificos en la explicacion o
solucion de una situacién planteada.

o Establecer relaciones entre conceptos y aplicarlas a una situacion planteada.
e Expresar argumentos o conclusiones.

e Transferir los conceptos al anélisis de nuevas situaciones o de situaciones de la vida
cotidiana.

Posteriormente analizamos las consignas de las evaluaciones, identificando las categorias
presentes. A continuacion presentamos los resultados, en primer lugar para las evaluaciones de
Quimicay, luego, para las evaluaciones de Fisica.

- Evaluaciones de Quimica

En la Tabla N° 1 incluimos el analisis de cada una de las consignas de la prueba elaborada
e implementada por la docente de Quimica.
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Tabla N° 1: Evaluacion elaborada por la profesora de Quimica

CONSIGNA CATEGORIAS
Desarrolle e indique la funcion de cada uno | Recordar formulas
de los siguientes compuestos.
a)2,2 dipropil propanal

.)

Responda: Recordar conceptos, formulas, ecuaciones y
a) ¢Qué tipo de oxidacion realizé en el eventos

laboratorio? Describa la experiencia con

cobre. Describir fenémenos

b) ¢Cémo evidencia la presencia de etanal
en el laboratorio?

c) ¢Si se realiza una oxidacion moderada de
2 propanol puede obtener propanal? Escriba
la ecuacion.

Responda: Recordar conceptos, formulas, ecuaciones y
a) ¢Qué compuesto oxid6 y qué obtuvo en | eventos

la experiencia con alambre de cobre?
Escriba la ecuacion. Describir fenémenos
b) ¢Por qué razon se percibe olor a
manzana verde cuando calentamos alcohol | Establecer relaciones entre conceptos y

con dicromato de potasio? Describa la aplicarlas a una situacion planteada
experiencia.
c) ¢Si se realiza una oxidacion de 2 Expresar argumentos o conclusiones

propanol puede obtener propanoico?
Justifique la respuesta.
Realice dos isomeros de cadena y dos de Recordar conceptos y formulas
posicion para el compuesto D del punto 1.
Nombre.

La siguiente tabla muestra el analisis realizado a la prueba de Quimica elaborada por el
equipo de investigacion.

Tabla N° 2: Evaluacion de Quimica, elaborada por el equipo de investigacién

CONSIGNA CATEGORIAS
Explique cémo se obtiene: Interpretar y usar adecuadamente los
Una cetona conceptos cientificos en la explicacion de

una situacién planteada

(...)

Expresar argumentos
Indique cuales de los siguientes Recordar conceptos
compuestos: 2- butanol, etanal, se oxidan
para dar una cetona. Justifique su respuesta. | Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos

Y En las consignas de las evaluaciones presentadas en las tablas, utilizamos los puntos suspensivos para indicar que sélo
se muestra, a modo de ejemplo, un compuesto, un concepto o una actividad, pero que en el temario se incluyeron varios
del mismo tipo.
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Considere los siguientes grupos

funcionales:
1) ﬁ
—C—OH
2) ﬁ)
—C—H
y responda:

¢ Cuales son sus nombres?
¢Qué diferencia presentan?
¢A qué compuestos dan lugar?

Recordar conceptos

Interpretar informacion proveniente desde
distintos formatos (formulas)

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Explique la diferencia entre:
Un alcohol y un aldehido

(--)

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Diga que tipo de isomeria presentan los
siguientes compuestos. Justifique su
respuesta.

3-metilbutanona y 2-pentanona

(--)

Recordar conceptos

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones

- Evaluaciones de Fisica

En las Tablas N° 3 y 4 presentamos el analisis realizado, respectivamente, a la evaluacion
elaborada e implementada por la profesora de Fisica para dptica (lentes) y a la prueba elaborada por
el equipo de investigacion para el mismo tema.

Tabla N° 3: Evaluacion elaborada por la profesora de Fisica (Optica-lentes)

CATEGORIAS
Recordar conceptos

CONSIGNA
Analice las siguientes afirmaciones e
indique cudl de ellas es la falsa y porqué
a) La luz se refracta cuando pasa de un
medio transparente a otro de diferente
refringencia.

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Expresar argumentos o conclusiones
Lea atentamente las siguientes cuestiones y | Recordar conceptos, definiciones
responda:

a)¢,Qué establece la segunda ley de la
refraccion ?

b)¢En qué consiste el fendmeno de la
refraccion de la luz?

(..)
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En una lenta divergente de 3cm de distancia | Recordar conceptos, definiciones,

focal se coloca un objeto a una distancia | notaciones de uso cientifico

igual al doble de la distancia focal y

perpendicular al eje principal. Encuentre | Interpretar, organizar informacién

graficamente la posicion y las | proveniente desde distintos formatos

caracteristicas de la imagen. (gréficos)

(...)

En el siguiente esquema de una lente Recordar conceptos, definiciones,

biconvexa, sefale: notaciones de uso cientifico

a) la ubicacion de los elementos de la lente

(Utilice simbolos) Interpretar, organizar informacién

b) Encuentre la imagen del objeto A proveniente desde distintos formatos
(gréficos)

(..

Marque con una X la respuesta correcta
Cualquier medio transparente limitado por
dos caras planas concurrentes se llama:

a) lente

b) lamina de caras planas

c) prisma éptico

d) prismatico

(.-)

Recordar conceptos, definiciones

Tabla N° 4: Evaluacion de Fisica (Optica-lentes), elaborada por el equipo de investigacion

CONSIGNA

CATEGORIAS

Explique qué es la reflexion y la refraccion
de la luz y sefiale las diferencias entre
ambos fendmenos.

Recordar conceptos, definiciones

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones

Explique qué es una imagen real y qué es
una imagen virtual y sefiale las diferencias
entre ambas.

Recordar conceptos, definiciones

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones

Responda y justifique sus respuestas. En

general:

a) ¢las imagenes que se forman con una
lente convergente son reales o virtuales?

b) ¢y en el caso de una lente divergente?

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Expresar argumentos o conclusiones

Complete las siguientes frases eligiendo, en
cada caso, una de las opciones que aparece
entre paréntesis:

En las lentes las iméagenes se forman por

Recordar conceptos

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacién planteada
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(reflexién/refraccion) de la luz. Por esto el
rayo incidentey el..........c.oooooiiiinnn.
(refractado/reflejado) se encuentran

] | PPN (-
mismo/diferente) medio.

(...)
Explique qué es la luz y cudl es su
importancia en la vida diaria.

Recordar conceptos

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Expresar argumentos o conclusiones

En las Tablas N° 5y 6 presentamos el analisis realizado, respectivamente, a la evaluacion
elaborada e implementada por la profesora de Fisica para electrostatica y a la prueba elaborada por
el equipo de investigacion para el mismo tema.

Tabla N° 5: Evaluacion elaborada por la profesora de Fisica (Electrostatica)

CONSIGNA

CATEGORIAS

Tache las palabras incorrectas que estan
entre paréntesis:

Cuando se frota una varilla de vidrio ésta
(pierde-gana) electrones, por lo cual
adquiere carga eléctrica (negativa-positiva).

(.-)

Recordar conceptos

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Cite 3 ejemplos de objetos en los que se
aproveche su conductividad para usarlos
como:

a) conductores. Justifique

b) aisladores. Justifique

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos

Los siguientes esquemas representan el
comportamiento de un electroscopio frente
a dos barras (A y B) cargadas. Explique en
cada caso por qué las hojuelas estan abiertas
0 cerradas

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Expresar argumentos o conclusiones

Se tiene una barra aislante cargada con
electricidad positiva
a) como cargar positivamente con ella
un cuerpo metéalico aislado?
Describa paso a paso el
procedimiento
b) es (una ventaja-un inconveniente-
indiferente) que el cuerpo por cargar
sea metalico y no aislador?

(.-.)

Recordar conceptos, definiciones
Describir fendbmenos

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada
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Una esfera metélica esta cargada

positivamente con 8C, otra negativamente

con 3C:

a) cuando se las enfrenta, separadas por
una distancia d, ellas se (atraen-
rechazan)

(.

Fundamente todas sus respuestas

Recordar notaciones de uso cientifico

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones

El &tomo de H tiene un proton en el nicleo,
cuya carga es igual a la del electrén pero de
signo contrario, por eso el electron drbita
alrededor del nucleo. El radio de la oOrbita es
de=5:3.10"m

Calcule la fuerza entre ambas particulas,
sabiendo que la carga de un electrén es de
1,6.10™C

Recordar conceptos, definiciones,
ecuaciones, formulas, notaciones de uso
cientifico

Observe la figura y diga:
a) si el campo creado por la carga A es
mas intensoen 1 o en 2

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacién o
solucién de una situacion planteada

(-..) Interpretar, organizar informacion
proveniente  desde distintos  formatos
(graficos, simbolos)

Calcular el valor de la carga que recibe una | Recordar conceptos, definiciones,

fuerza de 4.10” N, colocada en un campo
eléctrico de 8,2. 10 ® N/C.

ecuaciones, férmulas, notaciones de uso
cientifico

Tabla N° 6: Evaluacion de Fisica (Electrostatica), elaborada por el equipo de investigacion

CONSIGNA CATEGORIAS
Explica qué sucede cuando se carga un | Interpretar y usar adecuadamente los
cuerpo por: conceptos cientificos en la explicacion de
a- Frotamiento una situacién planteada
b- Contacto
c- Induccion
¢Por qué un peine que ha sido frotado | Interpretar y usar adecuadamente los

contra tu
papelitos?

cabello puede atraer pequefios

conceptos cientificos en la explicacion de
una situacién planteada

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones
Transferencia de los conceptos al anlisis de

nuevas situaciones o situaciones de la vida
cotidiana

Explica por qué es conveniente que los
camiones que transportan combustible
tengan una cadena que cuelgue de su
carroceria y toque el pavimento.

Interpretar y usar adecuadamente los
conceptos cientificos en la explicacion de
una situacioén planteada

153




Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V18(1), pp. 143-159, 2013

Establecer relaciones entre conceptos y
aplicarlas a una situacion planteada

Expresar argumentos o conclusiones
Transferencia de los conceptos al analisis de

nuevas situaciones o situaciones de la vida
cotidiana

Comparacion del desempefio de los alumnos en las evaluaciones:

Luego de analizar y categorizar las consignas identificando las capacidades cognitivas que
demandan a los alumnos para su resolucidn, realizamos una comparacion del desempefio promedio
de los estudiantes en las evaluaciones elaboradas por las docentes y por el equipo de investigacion
en relacion con el nivel de complejidad de las capacidades cognitivas identificadas.

Como ya dijimos, las evaluaciones nos permiten inferir qué es lo que el docente espera de
sus alumnos, es decir, cuales son sus expectativas sobre el aprendizaje, qué aprendizaje considera
que deben lograr sus alumnos y, por lo tanto, qué aprendizaje intenta favorecer a través de su
ensefianza, lo que se relacion directamente con sus RS acerca de la ensefianza de las ciencias. En
este punto cabe recordar, que las evaluaciones elaboradas por el equipo de investigacion se han
disefiado teniendo en cuenta lo que se espera que aprenda —desde el disefio curricular y desde una
concepcién de aprendizaje significativo de las ciencias- un alumno de quinto afio de la orientacion
Ciencias Naturales.

A continuacién presentamos, en las tablas N° 7, 8, y 9, el desempefio de los estudiantes en
las distintas evaluaciones y las categorias que predominan en cada una de las pruebas. El
desempefio de los estudiantes esta expresado por la calificacion promedio de las notas obtenidas® y
las categorias son las antes presentadas, referidas a los procesos o capacidades cognitivas necesarias
para realizar la evaluacion.

- Evaluacién de Quimica

En la Tabla N° 7 comparamos el promedio y las categorias que predominan para ambas
evaluaciones de Quimica.

Tabla N° 7: Comparacion de las evaluaciones de Quimica

Prueba Quimica (Profesora) Prueba Quimica (Equipo de
Investigacion)
Promedios 7,31 2,69

Recordar conceptos, férmulas, | Recordar conceptos
ecuaciones y eventos

Categorias que Interpretar y usar adecuadamente

predominan Describir fendmenos los conceptos cientificos en la
explicacion de wuna situacion
planteada

? El sistema de calificacion se ajusta a las pautas del Ministerio de Educacién de la Provincia de la siguiente manera:
Aprobado: 6; 7; 8; 9y 10. Reprobado: 4 y 5. Aplazado: 1; 2y 3.
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Establecer  relaciones  entre
conceptos y aplicarlas a una
situacién planteada

Expresar argumentos

Al comparar los resultados de las evaluaciones de Quimica, observamos un mejor
desemperfio cuantitativo en la prueba elaborada por la profesora. Esta diferencia es grande,
implicando la aprobacion de la materia en el caso de los resultados de la evaluacion de la docente y
la no aprobacion (en nivel de aplazo) de la mayoria de los alumnos en la evaluacion elaborada por
el equipo de investigacion. Al considerar los procesos o capacidades involucradas, se infiere a qué
se pueden atribuir estas diferencias, ya que, los items de la prueba de la profesora demandan del
alumno principalmente la memorizacion de conceptos, notaciones, formulas y eventos, mientras que
los items de la otra prueba, ademas, exigen interpretar, establecer relaciones entre conceptos y
argumentar.

- Evaluaciones de Fisica

En la Tabla N° 8 comparamos el promedio y las categorias que predominan para ambas
evaluaciones de Fisica de la unidad correspondiente a Optica-lentes.

Tabla N° 8: Comparacion de las evaluaciones de Fisica (Optica-lentes)

Prueba Fisica (Profesora)

Prueba Fisica (Equipo de
investigacion)

Promedios 5,77 4,82
Recordar conceptos, | Recordar conceptos,
definiciones, notaciones de | definiciones
uso cientifico
Interpretar y usar
Interpretar, organizar | adecuadamente los
informacién proveniente | conceptos cientificos en la
Procesos cognitivos desde distintos formatos | explicacion de una situacién
necesarios para realizar la | (graficos) planteada

evaluacion que
predominan

Establecer relaciones entre
conceptos y aplicarlas a una
situacion planteada

Expresar argumentos o
conclusiones

Al comparar los resultados de las evaluaciones de Fisica (Optica-lentes), observamos un
desempefio cuantitativo similar en ambas pruebas, si bien es un poco mayor el promedio para la
prueba elaborada por la docente. Analizando los procesos o capacidades involucradas, puede
apreciarse que también hay una cierta similitud, ya que en ambas pruebas, ademas de proponer
actividades que demandan la memorizacion de conceptos, definiciones y notaciones cientificas, se
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incluyen actividades que requieren de la interpretacion ya sea de conceptos o de informacion
expresada en distintos formatos. Cabe aclarar que en la prueba elaborada por el equipo de

investigacion también se exige el establecer relaciones entre conceptos y el argumentar.

En la Tabla N° 9 comparamos el promedio y las categorias que predominan para ambas

evaluaciones de Fisica de la unidad correspondiente a electrostatica.

Tabla N° 9: Comparacién de las evaluaciones de Fisica (Electrostatica)

Prueba Fisica (Profesora)

Prueba Fisica (Equipo de
investigacion)

Procesos cognitivos
necesarios para realizar la
evaluacion que
predominan

conceptos cientificos en la
explicacion de una
situacion planteada

Establecer relaciones entre
conceptos y aplicarlas a
una situacion planteada.

Expresar argumentos

Nota: estos procesos estan
relacionados al analisis de
situaciones similares a las
trabajadas en el aula durante el
desarrollo de las clases previas.

Promedios 6,30 2,84
Recordar conceptos, | Interpretar y usar
notaciones de uso | adecuadamente los conceptos
cientifico cientificos en la explicacion
de una situacion planteada
Interpretar y usar
adecuadamente los | Establecer relaciones entre

conceptos y aplicarlas a una
situacién planteada

Expresar  argumentos 0
conclusiones

Transferencia de los
conceptos al analisis de
nuevas situaciones 0
situaciones de la vida
cotidiana

Por ultimo, comparando los resultados de las evaluaciones de Fisica (Electrostatica), se
detecta un mejor desempefio cuantitativo en la prueba elaborada por la profesora. En este caso la
diferencia es muy marcada, se desprende de los resultados de la evaluacion de la docente la
aprobacion de la mayoria de los alumnos. Nuevamente se puede inferir que estas diferencias
estarian relacionadas con los procesos o capacidades que demandan cada una de las actividades

incluidas en las evaluaciones. Asi, podemos mencionar:

- La inclusion de algunos items de memorizacion en la prueba de la profesora a

diferencia de la otra evaluacion.

- La propuesta de anélisis, en la prueba de la profesora, de situaciones
trabajadas en clase; asi, aunque la consigna demanda la interpretacion y aplicacion de
conceptos y el establecer relaciones, por tratarse de algo ya realizado involucra mas la

memorizacion de lo trabajado en clase.

- La demanda de aplicacion de los conceptos al analisis de situaciones de la
vida cotidiana, exigiendo la transferencia a nuevas situaciones, en la prueba elaborada por el

equipo de investigacion.

156




Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V18(1), pp. 143-159, 2013
Discusién de resultados

El analisis de los resultados presentados nos permite identificar, tal como ya se adelanto, la
representacion de aprendizaje que sustenta las practicas de cada profesora que ha participado de esta
experiencia y la relacion entre esta representacion, su accionar docente y el desempefio de los
alumnos.

Al considerar las evaluaciones finales destacamos la coherencia, para ambas docentes,
entre el proceso de ensefianza —metodologia de trabajo y objetivos propuestos- y la evaluaciéon —
tanto en el disefio del instrumento como en la valoracion de las respuestas de los alumnos-. Asi,
para Quimica el instrumento de evaluacion utilizado por la docente contiene actividades que, en su
mayoria, buscan evaluar el dominio por parte de los alumnos de la memorizacion de conceptos y
formulas y la descripcion de fendmenos o experiencias. Por esto consideramos que la prueba
permite evaluar un aprendizaje de tipo memoristico. Para Fisica, en los instrumentos elaborados por
la docente hay una mayor presencia de actividades que tienen por objetivo identificar si los alumnos
pueden establecer relaciones entre la teoria y la practica, a través del analisis de algunas situaciones
concretas y la fundamentacion de sus respuestas.

Las mayores diferencias identificadas en el desempefio promedio de los estudiantes entre
las evaluaciones elaboradas por las docentes y las elaboradas por el equipo de investigacion
mostrarian que los alumnos, en general, han logrado un aprendizaje mas de tipo memoristico,
pudiendo a corto y mediano plazo, recordar conceptos, formulas, eventos y describir fendmenos
observados (en el laboratorio). Esto les permite tener un desempefio medianamente exitoso en las
evaluaciones de las docentes pero, no les posibilita transferir ese conocimiento al andlisis de nuevas
situaciones o utilizarlo en la elaboracion de justificaciones a cuestionamientos planteados. Este tipo
de aprendizaje incidiria en un desempefio poco exitoso en otros ambitos (por ejemplo, los estudios
superiores) o frente a otro tipo de evaluaciones (por ejemplo, las evaluaciones de calidad educativa
nacionales e internacionales).

Conclusiones

Tanto las estrategias implementadas por los docentes como el proceso de evaluacion
suponen una postura sobre qué es aprender ciencias. Si al alumno se lo demanda solamente a poner
en juego su memoria en la realizacion de ejercicios de simple aplicacién de férmulas, se pueden
generar concepciones erroneas acerca de como construir el conocimiento cientifico y ademas no
contribuir al desarrollo de habilidades necesarias para lograr un aprendizaje significativo y
autonomo (Recomendaciones Metodoldgicas para la Ensefianza: Ciencias Naturales, 2008).

Los resultados obtenidos a través del estudio realizado nos muestran la necesidad de
generar espacios para reflexionar con los docentes acerca de sus practicas y los aprendizajes de la
ciencia que promueven, a fin de explicitar sus RS y los supuestos que fundamentan sus acciones en
el aula y tomar conciencia del alcance de los mismos en el desempefio futuro de sus alumnos.

Es importante tender a una coherencia entre lo que demanda una sociedad en constante
avance tecnologico y cientifico y lo que la escuela ensefia acerca de las ciencias. Por esto pensamos
gue es necesario favorecer un aprendizaje de las ciencias que involucre el desarrollo de capacidades
cognitivas complejas que les permitan a los estudiantes a largo plazo la aplicacion del conocimiento
cientifico a otros contextos y situaciones. Asi, creemos que este estudio muestra la necesidad de
hacer ajustes que permitan favorecer tal aprendizaje, contribuyendo a la calidad del sistema
educativo.
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