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Resumen

El trabajo que se presenta a continuacidn, pretende dar cuenta de que la prdctica docente no es un
hecho, sino mds bien un acontecimiento. Mientras que un hecho simplemente sucede, el acontecimiento /e
sucede a la persona del practicante y pone en juego todas sus dimensiones. Asi, la epistemologia, la
diddctica y la técnica en si mismas, se constitvirdn en una herramienta aplicada con mayor o menor destreza
por una persona que las supera en valor. Detenerse a entender la persona del alumno y del docente, en el
acontecimiento de la prdctica y la aplicacion de un modelo diddctico, enmarcé todo el trabajo que aqui se
presenta. A su vez, se espera dejar en claro la necesidad de alcanzar un equilibrio de enfoques
comunicativos y una acertada gestion de los procesos de construccion del conocimiento, en lo que respecta
estrictamente a la ensefianza y el aprendizaje en Fisica.

Palabras clave: acontecimiento, persona, enfoques comunicativos, gestion de procesos de construccion del
conocimiento.

(lasificacion:

01.40.-d Education.

01.40.ek Secondary school.

01.40.Di Course design and evaluation.
01.40.gb Teaching methods and strategies.
01.40.Ha Learning theory and science teaching.






Capitulo |
La Institucion Educativa



En lo que refiere al marco institucional donde se desarrollaron las prdcticas profesionales, conviene
aclarar que se trata de un establecimiento de gestion privada. EI mismo abarca tanto el nivel inicial y
primario, como asi también el nivel medio. Dentro de su oferta curricular se encuentra una especializacion
en Ciencias Naturales y otra en Ciencias Sociales.

En relacion a lo edilicio, cuenta con una biblioteca, una sala de informdtica y un laboratorio de
Quimica. Este Gltimo, posee equipamiento suficiente para ciertas experiencias propias de la Fisica. Algo
distintivo que caracteriza la institucion, son las adaptaciones en cada acceso para estudiantes con
discapacidad motriz. En lo que sigue, se detallardn los aspectos mds relevantes de su organizacion.
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Seccion 1
Principios y fines del establecimiento

Fundamentos que orientan la ensefianza:

Dentro del Proyecto Educativo Institucional, se establece como base la pedagagia de los contenidos.
La misma, no rechaza la autoridad expresada en funcion de ensefiar. Se hace clara distincion entre
avtoridad y autoritarismo, adhiriendo a la primera de ellas como garantia de la adquisicion de contenidos.
Se trata de superar las dicotomias incongruentes entre el “maestro gendarme” y el “maestro pueblo”, para
evitar que se diluya la presencia del docente como mediador de los contenidos que explicita.

Son bienvenidas las consideraciones formuladas por la “dindmica de grupo”, que ensefian al
docente a relacionarse con la clase, a percibir los conflictos, a saber que estd tratando con una colectividad y
que es fundamental la adquisicion de confianza.

De esta manera y sin caer en la ilusion de la igualdad profesor-alumno, se trata de abordar el
grupo clase como una colectividad donde son trabajados los modelos de interaccion mediante la ayuda
mutua. Asi, el respeto por los otros, los esfuerzos colectivos, la autonomia en las decisiones y la riqueza de
un camino en comdn, amplian progresivamente la nocion de colectividad hacia la escuela, la civdad y la
sociedad toda.

La figura del docente es entendida como aquel que interviene, no para oponerse a los deseos y
necesidades, a la libertad o autonomia del alumno, sino para ayudarlo a superar esas necesidades, ganar
autonomia y crecer en la capacidad de distinguir la verdad del error. Sélo asi el estudiante podrd
comprender la realidad social y su propia experiencia.

La cuestion de los métodos queda subordinada a la de los contenidos: el objetivo es la adquisicion
de saberes vinculados a las realidades sociales. El trabajo del docente relaciona la prdctica vivida por los
alumnos con los contenidos propuestos, originando una ruptura que tiene lugar a través de la introduccion
explicita de nuevos elementos de andlisis, que mds tarde deberdn ser aplicados criticamente por el alumno.

En relacion a la manera en la que se entiende el aprendizaje, se apela a las teorias psicoldgicas de
Vygotsky, Perkins y Gardner. En primer lugar, el pensamiento vigotskiano integra la teoria del aprendizaje
y la concepcion psicoldgica de la constitucion del sujeto en entornos escolares. En consecuencia, la educacidn
queda en pie de igualdad con el desarrollo y las relaciones sociales son consideradas como fundamentales
en el proceso formativo. En segundo lugar, los aportes de Perkins ilustran el modo en el cual, diversas
teorias, pueden articularse en prdcticas efectivas. Finalmente, Gardner hace posible partir desde
expectativas altas, resignificando la importancia de las inteligencias multiples y apoydndose en la
diversidad individual.

Modelo Institucional que se persigue:
Los rasgos particulares del modelo deseado son la democracia y la apertura, expresados en:

Un sistema de poderes compartido.
La circulacion libre de la comunicacion en diferentes niveles.
La claridad y pertinencia de los roles, permitiendo un ordenamiento flexible.

El intercambio, la participacion y el consenso como base de una organizacion donde las normas den el
encuadre necesario para la convivencia.

La promocidn del grupo.

e Un modelo pedagdgico desde la psicologia cognitiva que resignifique los saberes y el rol docente, desde
un conocimiento procesual e integrado.

11



Objetivos de la Institucion:

Explicitados los aspectos anteriores, es posible entender los fines que se pretende alcanzar en el

educando:

® Asumir opciones propias.

e Descubrir la necesidad de un constante auto-perfeccionamiento.

o Integrarse creativamente en el medio sociocultural.

e Lograr un compromiso personal en el mundo de los valores.

e Desarrollar un pensamiento reflexivo, un juicio critico y creador.

o Profundizar el conocimiento cientifico despertando el interés por la investigacion del mundo natural y

cultural.

Apreciar valores estéticos.

Integrarse a la sociedad en libertad y en moralidad.

Desarrollar aptitudes de responsabilidad, colaboracién y comprensidn.

Conocerse aceptando con madurez, posibilidades y limites que clarifiquen su ubicacién y proyeccion en
el mundo donde se encuentre inserto.

Incentivar el planteo de situaciones problemas que posibiliten el desarrollo de la capacidad para
resolverlos.

Contar con instrumentos, técnicas y hdbitos para el aprendizaje.
Poseer un conocimiento objetivo el pais, desde una conciencia nacional con apertura universal.
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Seccion 2
Estructura organizativa

Organos y funciones:

La gestion de toda la institucion se realiza a través del Consejo Directivoy del Consejo Académico
Consultivo. El primero de ellos, emite las resoluciones necesarias para conduccion del instituto y colabora
con la toma de decisiones generales, incluyendo lo referente a la convivencia en cada nivel. Se encuentra
integrado por los directivos del nivel inicial y del ciclo de Educacion General Bdsica (E.G.B), los directivos del
Ciclo Basico Unificado (C.B.U.) y del Ciclo de Especializacion (C.E.), junto con uno de los miembros de la
sociedad andnima propietaria de la escuela.

El Consejo Consultivo, desempefia funciones de asesoramiento, apoyando la coordinacion de
diferentes dreas, la programacion de las disciplinas, y los distintos proyectos institucionales o provinciales.
Se encuentra conformado por un representante del nivel inicial, dos representantes del E.G.B., un
representante del C.B.U., dos representantes del C.E. (uno de cada especialidad), el representante legal del
establecimiento, la totalidad de los directivos y un miembro de la sociedad anénima.

Perfil docente:
La seleccion de recursos humanos es mediada por los dos consejos citados. Para ello se realizan
concursos, en los que se busca profesionales caracterizados por:

e Poseer una sélida formacion tedrica que avale la propuesta diddctica y disciplinar de la institucion.

e Realizar un ejercicio reflexivo de su labor, con capacidad para la toma de decisiones desde la autonomia
responsable.

e Ser conocedor de la cultura y poseer la capacidad para recrearla (lo cual supone una conciencia critica
sobre la sociedad en la que se estd inserto).

e Poseer un compromiso con la realidad de su tiempo, de los alumnos y de la comunidad.

Proyectos especificos:

La escuela cuenta con diversos proyectos institucionales, que dan sustento a los principios y fines
con los cuales se identifica esta comunidad. Los mismos son especificos de la institucion, a pesar de que
también se llevan a cabo otros proyectos promovidos por el Ministerio de Educacién de la Provincia de
Cordoba (proyecto de educacion sexual y proyecto de convivencia). Entre los mds destacados, es posible
mencionar:

e Proyecto idioma extranjero: con 15 afios de recorrido, los alumnos aprenden lengua inglesa desde el
jardin de infantes hasta el sexto afio, con nueve horas semanales. Se promueve ademds la participacin
en exdmenes internacionales que avalen los resultados obtenidos, ya que la escuela no es una
institucion bilingue.

e Proyecto reflexion sobre la prdctica: con una experiencia de 10 afios, diferentes profesionales que no
ejercen la docencia en la institucion, centran su mirada en la ensefianza de los profesores a cargo de
cada espacio curricular. De esta manera, buscan abordar las dificultades que se perciban.

e Proyecto grupo de montafia: con una trayectoria de 30 afios, se busca fortalecer las experiencias de
unidad en pos de una meta comin. En este caso, el objetivo es ascender hasta la cima de distintos
lugares montafiosos en la provincia de Cérdoba.

e Proyecto viajes: docentes y alumnos realizan visitas a escuelas carenciadas o en formacion, ubicadas en
distintos puntos del pais. El fin es brindar asesoramiento, acercar colaboraciones materiales y
compartir experiencias de vida.
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Seccion 3
Contexto particular de la practica

Caracteristicas del curso asignado:

La totalidad de la prdctica profesional se desarrolld en el marco de la especializacion en Ciencias
Naturales: un sexto afio con 29 estudiantes en total. El espacio curricular asumido fue Fisica, con 2 hs 40min
por semana, distribuidas los lunes y viernes en el horario de 7:30hs a 8:50hs.

Objetivos del ciclo de especializacion:

Esta orientacion se caracteriza por ofrecer a los estudiantes, tal como se expresa en los Marcos de
referencia para la Secundaria en Ciencias Naturales, oportunidades de disefio y desarrollo de procesos de
indagacion cientifica escolar, junto a actividades de exploracion, reflexion y comunicacion. Estos procesos,
deben incluir la valoracion de aspectos estéticos, de simplicidad, de capacidad explicativa y predicativa.

De esta manera, logran promoverse el desarrollo de acciones que tienen por fin el abordaje de
temas cientificos, permitiendo interpretar a la ciencia como una actividad humana de construccion colectiva,
con historicidad y asociada a ideas, lenguajes y tecnologias especificas (Ministerio de Educacion de la
Provincia de Cérdoba, 2011).

Perfil del egresado:
A partir de la formacion ofrecida, se espera que el egresado en ciencias naturales sea capaz de:

e Evaluar aseveraciones acerca del ambiente, juzgando su grado de verosimilitud.
e |dentificar problemas ambientales en su entorno cotidiano, a partir de una observacién sistemdtica.

e Disefiar sistemas de accion para contrastar supuestos y diagnosticar el ambiente en que se
desenvuelve.

o Valorar la viabilidad y el posible impacto de los usos tecnoldgicos en su ambiente inmediato.
e Asistir tareas de disefio, gestion y evaluacion de proyectos de intervencion ambiental.

e Desempefiarse como agentes de concienciacion respecto de los problemas ambientales en su entorno
social.

e Prever implicaciones prdcticas de proyectos de gestion ambiental.
e Formalizar diagndsticos espontdneos de la realidad ambiental.

e |dentificar las potencialidades y las limitaciones de las relaciones entre ciencia, técnica y tecnologia,
tomando decisiones éticamente fundadas.
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Capitulo 2
El ambiente de aprendizaje

observado



Este capitulo se enmarca dentro de la etapa pre-activa de la prdctica profesional. En ella, se buscd
la insercion en la institucion educativa y el reconocimiento del grupo de clase con el cual se trabajaria en la
siguiente etapa. A través del registro etnogrdfico, se constituyd un instrumento de observacion adaptado al
ambiente de aprendizaje estudiado. Se entiende como ambiente de aprendizaje o ambiente edvcativo, no
s6lo al medio fisico en el que ocurre una clase, sino también a las interacciones que se producen en dicho
medio. Son tenidas en cuenta, por tanto, la organizacion y disposicion espacial, las relaciones establecidas
entre los elementos de su estructura, las pautas de comportamiento que en él se desarrollan, las
interacciones que se producen entre las personas, los roles que se establecen, los criterios que prevalecen y
las actividades que se realizan (Duarte, 2003).
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Seccion 1
Rasgos caracteristicos del ambiente

A continuacion, se explican dos elementos claves que distinguieron el ambiente de aprendizaje
observado. Se trata de la comunicacion y el clima de aula, los cuales tuvieron una clara influencia en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes.

La comunicacidn:

En lo que a ella respecta, fue posible comprender la importancia que poseen el enfogue
comunicativoy el patron de interaccion predominante. Segin Aguiar, Mortimer y Scott (2010), un docente
puede plantear enfoques comunicativos que se mueven entre extremos opuestos: lo dia/dgicoy lo
autoritative; lo interactivoy lo no interactivo. Una comunicacion dia/dgica propiciard que distintos puntos de
vista se tengan en cuenta, permitiendo al docente conocer y explorar las ideas de sus estudiantes. Se trata
de conversaciones /nferactivas, que implican la participacion de mds de un estudiante.

Las ventajas de este enfoque radican en la posibilidad de vivenciar el proceso de construccion del
conocimiento como lo haria la comunidad cientifica. Ademds, en instancias como éstas, se logra hacer mds
inclusiva la propuesta a todo grupo de clase y, con la informacion recolectada, es posible optimizar las
actividades destinadas a trabajar las preconcepciones.

Ahora bien, un enfoque auforitativo implica que el docente expone su punto de vista (teorias,
principios y modelos vigentes que explican los fendmenos en cuestion) resguarddndose, en general, de toda
interaccion que demore sus exposiciones. Adn asi, este enfoque puede abrirse a una conversacion mds
interactiva, donde los alumnos realizan aportes que complementan la estructura explicativa expuesta por el
docente, y justifican en mejor grado esta forma discursiva. Cuando se prescinde de interacciones que
enriquezcan e incluyan al alumnado, las consecuencias son el desinterés y la falta de atencion, frente al
enorme esfuerzo que supondria una escucha atenta bajo estas condiciones. Esta cuestion es mucho mds
notoria en el nivel medio que en el nivel universitario.

Al margen de esta categorizacion, cabe aclarar que reducir el andlisis de la comunicacién a alguno
de estos extremos es poco conveniente. Se deben considerar los matices que, en cada instancia, van
ocurriendo y profundizar la comprension sobre las riquezas que encierra abrir la tarea docente al dialogo y
la interaccion.

En cuanto a los patrones de interaccidn, su andlisis resulta de interés ya que definen la estructura
de participacion: reglas implicitas acerca de cdmo y cudndo intervenir. Cuando se trata de un patrén de
pregunta-respuesta-evalvacion, el docente inicia la interaccion con una pregunta especifica, los estudiantes
responden, y el profesor la acredita o descalifica segin su grado de verosimilitud. Asi, las participaciones se
restringen a respuestas que evidencian una fuerte memorizacion y se reducen las intervenciones de
aquellos que no siempre poseen la “respuesta correcta”. Plantear la comunicacion de esta manera, impide
comprender la ldgica de las respuestas ofrecidas, pues sélo son evaluadas como correctas o incorrectas.
Tanto el docente como los estudiantes, terminan por limitarse o realizar preguntas bdsicas o de
procedimiento. Con ellas se busca retener las descripciones y conclusiones que el docente exponga, o bien,
clarificar procedimientos que devienen en resoluciones mecdnicas y algoritmicas (Aguiar et al., 2010;
Erickson, 1982; Lemke, 1990; Mehan, 1979).

Un patrdn de interaccion superador, es aquel que se caracteriza por interpelar a los alumnos con
alguna situacion problemdtica y conducirlos mediante una serie de preguntas hacia la auto-evaluacion de
los modelos explicativos que ellos mismos utilizan. Esto engendra un ambiente donde la participacion y las
llamadas preguntas de cvestionamienta, permiten al educando relacionar el nuevo conocimiento con el que
ya disponen: se trata de preguntas formuladas desde un interés genuino que intentan extender las nuevas
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ideas a diversas situaciones que llaman su atencion (Chin y Brown, 2002). Este tipo de dudas se traducen en
una motivadora oportunidad para hacer explicitas sus preconcepciones y, a partir de ellas, pueden
proponerse actividades que les permitan adquirir la capacidad de detectar discrepancias o inconsistencias
en sus propios modelos explicativos.

Aunque las preguntas de cvestionamiento pueden resultar incémodas para el docente -ya que le
implican un esfuerzo de comprension de la I6gica que subyace a ellas-, existen numerosas investigaciones
que reafirman sus beneficios, por ejemplo:

e Mejorarse a si mismos como aprendices activos y autdnomos (Etkina, 2000; Marbach-Ad y Sokolove,
2000).

® Mejoran en sus habilidades de resolucion de problemas (Dori & Hercovitz, 1999).

e Resuelven conflictos y construyen explicaciones a partir de charlas colaborativas (Chin & Brown, 2002;
Gallas, 1995).

® Brindan informacidn al docente que le permite identificar dificultades de aprendizaje y modificar asi su
ensefianza de acverdo a las necesidades de los estudiantes (Etkina, 2000; Harper et al., 2003; Watts et
al., 1997).

A pesar de estas ventajas, es muy comin que las llamadas evaluaciones actitudinales minusvaloren
las preguntas de cvestionamiento, y terminen por desaprovechar su riqueza considerdndolas inoportunas.

El clima de aula:

Asociado a la comunicacion, se encuentra el concepto de clima de aula. Oliva Gil (1997) expresa que
el clima de una organizacidn no sélo es la realidad fenomenoldgica, sino también, la percepcion colectiva
que se tiene de la misma. Y este aspecto tiene una importancia trascendental por su repercusion en los
procesos cognitivos, en las actitudes y en los comportamientos de los miembros que forman parte de ella.

Se puede decir que el clima de aula evidencia los frutos del enfoque comunicativo predominante, y
numerosos autores coinciden en clasificarlo a través de dos sencillas categorias: uno favorable y otro
desfavorable. El primero se construye promoviendo una participacion cooperativa, donde son
fundamentales el refuerzo positivo, la atencién personalizada y la equidad en el trato. Ahora bien, en un
clima desfavorable no se estimulan los procesos interpersonales ni la participacion libre, por lo cual se
originan comportamientos hostiles que inciden negativamente en la convivencia y el aprendizaje. Este tiene
lugar cuando, por ejemplo, se vuelven recurrentes las faltas de tacto, los castigos por mal comportamiento
mediante bajas calificaciones, las imposiciones de un orden extremo y controlado, e inclusive, las
incoherencias entre las formas de evaluacion y el acompafiamiento por parte del profesor, vivenciadas
como exigencias injustas (Saballs y Castafier, 2002).

Nuevamente, cabe aclarar que un clima favorable o desfavorable son dos categorias conectadas por
un continuo muy rico en diversidad. Es necesario pues, detenerse a observar y reflexionar sobre las
particularidades de cada ambiente educativo.

En coherencia con estos aspectos, el contexto de las relaciones interpersonales y el contexto
instruccional, son también variables de peso para analizar el clima de aula. El primero de ellos remite a la
percepcion que tienen los estudiantes sobre la cercania de sus docentes, mientras que el segundo hace
referencia a la preocupacion que los educadores expresan por los problemas de cada estudiante y la
dedicacion que demuestran por su aprendizaje. Estas percepciones son manifestadas como reacciones
hostiles o actitudes que facilitan el aprendizaje (Molina y Perez, 2006).
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Seccion 2
Un instrumento de observacion

Considerando que el objetivo de esta etapa era la constitucion de un instrumento de observacion,
se elaboré una grilla inicial a la cual se realizaron sucesivas modificaciones. De esta manera, y durante un
periodo que implicd dos meses de trabajo, se agregaron y reformularon ciertas categorias de andlisis. A
continuacion se expone brevemente este proceso de revision.

El punto de partida:

Originalmente, el instrumento de observacion contaba con ciertos aspectos a tener en cuenta
durante esta etapa. Se trataba de cuestiones generales que se juzgaron como pertinentes, a partir de la
experiencia y formacién previas de quienes realizariamos las prdcticas. Una vez consensuados estos
aspectos con los docentes formadores, se los agrupé bajo el nombre de grilla inicial:

Grilla inicial

® fnrelacion al manejo del grupo por parte del docente:
V' Comportamientos tendientes a mantener la disciplina y el orden durante /a clase.
V' Modalidad o través de la cudl se promueve el respeto y la cooperacidn entre pares.
v’ Caracteristicas generales de la gestin del frabajo, en pos del objetivo de la clase.

o [fnrelacion a las actividades:
v’ Recursos involucrados:
» Tipo de problemas: cualitativos, cuantitativos o pequeiias investigaciones para resolver
problemas tedricos o problemas pricticos; cerrados, semiabiertos o abiertos.
> Tijpo de trabajos prdcticos de laboratorio: experiencias; experimentos ilustrativos; efercicios
prdcticos para el aprendizaje de procedimientos o destrezas (pricticas, intelectuales o de
comunicacion); efercicios prdcticos para ilustrar teoria.
> Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion (T.1.C)
> Actividades sobre las relaciones entre Giencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (R.CT.5.A.)
v’ Repercusiones en los alumnos respecto del interés que despiertan.

e (aracteristicas de las intervenciones del docente en relacion a las actividades.

o (apacidad para atender imprevistos en relacion a:
v’ Preguntas de interés o curiosidad natural, donde asocian el contenido expuesto a fendmenos que
desean comprender.
V' Preguntas sobre temas de actvalidad (relacionados o no a o discipling).
v’ Reacciones del alvmnado.

o (aracteristicas de la comunicacion entre:
v' Alvmnos.
v’ Docente y alumnos.

® /nstrumentos de evalvacidn utilizados:
v’ Sumativa: caracteristicas sobre los contenidos que evalia; recursos vtilizados para evalvarlos; si es
o no vivenciada como una instancia mds de aprendizaje.
v’ Formativa: si vtiliza algin tipo en especial (diario de clase, formularios KPS/, base de orientacidn,
elc).
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o Nimero de alumnos, proporcion de varones y mujeres, distribucion en el avla.

Evolucion del instrumento:

Conforme transcurrio el periodo de observaciones, tres factores fueron determinantes para la
reelaboracion del instrumento de observacion: los hechos ligados a la comunicacion y al clima de auvla que
se fueron registrando; las reflexiones con los docentes a cargo de la prdctica profesional; y la lectura del
material bibliogrdfico citado en este trabajo. De esta manera, cuestiones como el vinculo de los estudiantes
con la institucion, las concepciones de ensefianza y aprendizaje del docente observado y los fines con los
que se utilizan los instrumentos de evaluacion, adquirieron una relevancia destacada.

Seguidamente se presenta la grilla final sin entrar en detalles respecto de los hechos que
motivaron estas apreciaciones.

Grifla Final

® [nrelacion al vinculo alvmnos-institucion:
v’ Existencia y vigencia de valores colectivos que facilitan la armonia social de las personas en la
organizacion.
v’ Percepcién que tienen las personas respecto al grado en que se aywdan y apoyan mutvamente.

o Fnrelacion a lo concepcion de enseianza-aprendizaje:
v’ La ensefanza y el aprendizaje como dos fendmenos y procesos separados.
v’ la ensefanza y el aprendizaje como dos fendmenos inseparables (las explicaciones y
actividades tienen siempre como correlato el aprendizaje).
v’ La ensefanza y el aprendizaje como dos procesos que no se identifican necesariamente.

® [nrelacion al clima de avla:

v’ Comportamientos que facilitan las relaciones interpersonales.
»  (ooperacion
> Fmpatia
> Autonomia
> Implicacién
> lgualdad

V' Comportamientos que dificultan las relaciones interpersonales.
»  Competitividad
> Rechazo
»  Dependencia
> Pasividad
> Desigualdad

® [ cvanto a la comunicacion:

v’ Enfoque comunicativo
» Interactivo y avtoritativo
»  No interactivo y autoritativo
» Interactivo y dialdgico
> No interactivo y dialdgico

v’ Patrones de interaccion
> Pregunta, repuesta, evalvacion
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> Pregunta, respuestas, replica del docente, respuestas... Fvalvaciin
> Pregunta, respuestas, replica del docente, respuestas...
v’ Tipo de preguntas que se realizan
> Bisicas
> De cvestionamiento

® [nrelacion a las actividodes:
v’ Recursos involucrados:
> Tipo de problemas: cualitativos, cuantitativos o pequeiia investigaciones para resolver
problemas tedricos o problemas prdcticos; cerrados, semiabiertos o abiertos.
> Tipo de trabajos prdcticos de laboratorio: experiencias; experimentos ilustrativos; ejercicios
practicos para el aprendizaje de procedimientos o destrezas (prdcticas, intelectuales o de
comunicacion); ejercicios prdcticos para ilustrar teoria.
» TIC
> RCISA
V' Repercusiones en los alvmnos respecto del interés que despiertan.

o /nstrumentos de evalvacion utilizados:
V' Sumativa: tjpos de contenidos que evalia; recursos utilizados para evalvarlos; si es o no vivenciada
como una instancia mds de aprendizaje.
v’ Formativa: actividades que permiten al docente conocer el proceso de aprendizaje; algin tjpo en
especial (diario de clase, formularios KPS|, base de orientacidn, etc,)
V' (on objetivos disciplinares: si se utilizan instancias de examen repentinas o la colocacidn de bajas
calificaciones ante comportamientos inadecvados; consecvencias de esta prdctica.

Como se puede observar, en esta grilla se afiadid el aspecto institucional. Sucedid que mientras se
desarrollaba la insercién en la comunidad educativa, se presentaron diversas situaciones que reflejaron la
correspondencia directa entre los valores que la institucion comunica (en lo edilicio y las formas de trato
interpersonal) y el clima social. En correspondencia con esto, diversas investigaciones han demostrado lo
determinante que es esta cuestion para el rendimiento, la adquisicion de habilidades cognitivas y el
aprendizaje afectivo (Villa y Villar, 1992).

Por otra parte, es posible apreciar tres nuevos aspectos referidos a la ensefianza y el aprendizaie,
como asi también al clima de aula y la comunicacion. Aunque estas cuestiones parecen no tener relacion
directa con los aspectos de la grilla inicial, son el resultado de ahondar conceptualmente en ellos. Por
ejemplo, las intervenciones del docente y la gestion general de la clase pueden comprenderse mds
profundamente al analizar las concepciones de ensefianza y aprendizaje que se asuman (Gvirtz y
Palamidessi, 2006). En general, existe una tendencia a suponer que el aprendizaje es el resultado directo de
una “buena ensefianza”. Asi, la preocupacion del profesional queda centrada en la exposicion correcta de
los temas, en proponer ejercitacion seguida de explicaciones que reafirmen lo expuesto y en llegar a
completar el dictado de todo el temario. En estas circunstancias, ocurre un tipo de aprendizaje menos rico y
que depende, en gran medida, del empefio que ponga estudiante. Ademads, se corre el riesgo de afectar la
capacidad auténoma de los estudiantes con explicaciones que fomenten la dependencia, la memorizacion y
la pasividad frente a los contenidos tratados. De ahi, la importancia de asumir que ambos procesos no se
identifican necesariamente y que tampoco ocurre aprendizaje sin que haya ensefianza.

Respecto la manera en la que se promueve el respeto y la cooperacion, como asi también las
estrategias para mantener el orden y la disciplina, terminaron siendo aspectos constitutivos de todo lo
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referido al clima de aula. Los comportamientos que dificultan o facilitan las relaciones interpersonales,
hacen posible precisar el trasfondo de las diversas situaciones que ocurren en todo ambiente educativo y
las reacciones que se originan como consecuencia. Se puede decir que, en general, la implicacion y
cooperacion en las actividades propuestas genera un clima agradable. Por el contrario, el exceso de
preocupacion por las estrategias diddcticas o por los objetivos a cumplir, termina afectando gravemente la
calidad de trato en las relaciones interpersonales. Esto deviene en una situacion que potencia los descuidos
ante quienes poseen dificultades de comprension y gesta un clima inestable.

En relacion a los aspectos de la grilla inicial que apelaban a la comunicacion y a la capacidad de
atender imprevistos, pudieron conceptualizarse a través de los distintos enfoques comunicativos, los
patrones de interaccion y el tipo de preguntas. Curiosamente, los mayores imprevistos ocurren cuando los
estudiantes realizan preguntas de cuestionamiento: éstas obligan al docente a desviarse de la estructura
explicativa con la que expone un contenido, y representan un llamado a detenerse en la ldgica que
esconden. Valorar este tipo de intervenciones permite conocer mejor la manera en la que sucede el
aprendizaje en los estudiantes.

Finalmente, otra cuestion fundamental dada su profunda influencia en el clima de aula, estd ligada
al uso de las calificaciones con fines disciplinares. Se trata de una prdctica muy generalizada en todo el
sistema educativo y supone la utilizacion arbitraria de un recurso que deberia reflejar la adquisicion de
contenidos mds que el comportamiento asumido en clase. Las consecuencias son muy negativas para las
relaciones interpersonales: son ineficaces para la correccion de conductas, tensan el vinculo docente-
alumno, y aumentan el desinterés frente a toda propuesta.
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Capitulo 3
Las planificaciones y su

implementacion



En las pdginas que siguen, podrdn encontrarse las planificaciones de un total de nueve clases.
Todas ellas fueron realizadas teniendo en cuenta los criterios de ensefianza que se especifican previamente.
Ahora bien, aunque las primeras tres planificaciones fueron realizadas antes de iniciar las prdcticas
profesionales, el resto de ellas fue elaborado mientras se desarrollaba el dictado de clases, dadas las
dificultades que se encontraron durante su elaboracion y la necesidad de reajustar las distintas propuestas.
La ventaja de esta circunstancia radico en la posibilidad de contar con la experiencia que se iba
capitalizando. Por tanto, este capitulo se ubica en lo que podria considerarse como una superposicion de la
etapa pre-activa (en lo que refiere a las planificaciones) y la etapa activa (en cuanto al dictado de clases y el
reajuste de las propuestas).
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Seccion 1
Modelo de ensefianza al que se aspird

A partir del reconocimiento que pudo realizarse durante las observaciones, comenzé a proyectarse
la etapa activa. El eje de trabajo asignado gird en torno a la mecdnica de los fluidos; en particular la
ecuacion de Bernoulli y la ecuacion de continuidad. Los puntos en los cuales se basé la planificacion tuvieron
que ver con la seleccion de un problema central y la posterior identificacion de los conocimientos previos
que se requeririan para abordarlo. Aunque la situacion problemdtica central fue revisada numerosas veces,
ésta permitid fijar un objetivo concreto: comprender la relacion entre la velocidad de un fluido y su presion
interna. Ahora bien, para poder comprender conceptualmente este principio se evalué como indispensable
contar con una nocion clara acerca de qué es la presion y sus caracteristicas de isotropia. Una vez
trabajados estos conceptos, seria determinante advertir el efecto que produce la diferencia de presion
sobre un drea: una fuerza resultante. De esta manera, podria esclarecerse adn mds la nocion de presion y
llegar asi al objetivo deseado.

Como se ird percibiendo, la totalidad de las planificaciones se caracterizan por una fuerte
orientacion conceptual. Ademds de esto, se tuvieron en cuenta ciertos criterios que guiaron las propuestas y
el accionar durante las clases. Se cree conveniente explicitarlos seguidumente, ya que se constituyeron en
una bdsqueda constante durante toda la etapa activa.

Criterios diddcticos:

El primer problema que surge es, sin duda, el de la comunicacion y los metamensajes que se
brindan. Quienes ensefian terminan transmitiendo mucho mds de lo que desearian: no son sélo los
contenidos explicitos los que se transmiten, sino también se comunican valores, formas de relacionarse,
jerarquias, y sentimientos (Gvirtz y Palamidessi, 2006). Por ello, se procurd transmitir un metamensaje que
brinde sequridad para participar de la clase y que promocione la construccion del conocimiento adn cuando
las contribuciones no sean acertadas. Para ello, seria necesario abstenerse de evaluar anticipadamente los
aportes de cada estudiante y resaltar constantemente la importancia del trabajo complementario.

Otro de los criterios-guia que pretendid caracterizar las actividades, fue la presentacion de
situaciones problemdticas que transcendieran los meros ejemplos de aplicacion. Se trata de situaciones
dirigidas a cuestionar los modelos explicativos de cada estudiante. Para ello, fue indispensable una
indagacion previa de las preconcepciones que, diversas personas formadas y no formadas en fisica, poseen
en relacion a los fendmenos escogidos. En el caso de este trabajo, se recurrio a mostrar el fenémeno a
familiares del entorno cercano, para luego preguntarles qué explicacion ofrecerian.

Un criterio que se vincula a los ya citados, tiene relacion con la concepcidn acerca de la ensefianza y
el aprendizaje. La postura que se asumid fue el no identificar estos procesos uno con el otro, sino procurar
que las actividades y la dindmica general del curso tiendan al aprendizaje. Creer que toda ensefianza
ofrecida tiene su correlato en el aprendizaje, impide tratar estos procesos con la complejidad que necesitan
(Gvirtz y Palamidessi, 2006).

Por dltimo, se propuso como objetivo prioritario lo expuesto anteriormente en relacion a un
enfoque comunicativo dialdgico y un patrén de interaccion que promueva la auto-evaluacion de los propios
modelos explicativos.
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Seccion 2
Proyecciones y revisiones

Como se anticipd en la introduccion del capitulo, a continuacion se presentan las planificaciones y
revisiones que fueron surgiendo durante su implementacion. Podrdn apreciarse entonces, diferencias en
cuanto a la organizacién de las actividades y sus descripciones.

En las primeras tres proyecciones se utiliz el llamado guidn conjetural, herramienta a través de la
cual se aborda un tipo de planificacion mas rica en detalles. Estas narraciones suponen la puesta en juego
de una serie de saberes prdcticos que hablan de la experiencia de quien lo escribe y se trata de un relato
que busca anticiparse a lo que sucederd durante una clase. Su valor reside en la construccion de una
secuencia narrativa que permite ordenar y sostener decisiones diddcticas (Bombini, 2004).

Sin embargo, a partir de la quinta clase se opté por reemplazar estas narraciones por el llamado
resumen de lo secvencia diddctica. En él se conserva la esencia del guion conjetural, ya que deja
explicitadas las conjeturas acerca de los modelos explicativos que surgirdn y el modo en que serdn
cuestionados, organizando una secuencia que guia las decisiones durante la clase. Esta medida se tomé ante
el excesivo tiempo que planteaba la elaboracion de este tipo de narraciones y las consecuentes
restricciones con las que se vivenciaba su puesta en prdctica.
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Clase nomero 1

Obijetivos especificos

Identificar al aire como un fluido, dada su propiedad de ejercer presion.
Notar la igualdad del valor de la presion, en la interfase de contacto entre dos fluidos.

Contenidos
Conceptuales:
v" (oncepto de presion.
v Presion Hidrostética y Atmosférica.
v" El Pascal como unidad de presidn.

Procedimentales:

v" Comenzar a desarrollar competencias de argumentacidn, en relacion al uso de pruebas para validar
hipétesis.

v Abordar situaciones problematicas desde los elementos bésicos de lo actividad cientifica: precisar una
situacion problemdtica; emitir hipotesis basadas, en primera instancia, en preconcepciones y luego, en
evidencias experimentales; arribar a conclusiones provisorias y generadas a partir de esfuerzos
mancomunados.

Actitudinales

v" Implicarse e interesarse en predicciones sobre fendmenos.

v Valorar los aportes que cada estudiante realiza en el proceso de construccion del conocimiento.
v Participar activamente de la construccion del conocimiento.

Sintesis de la secuencia diddctica pretendida

Notar que si se invierte un recipiente que contiene agua, ésta se derrama por accion de la gravedad.
Estimular a que los estudiantes se pregunten por qué no sucede lo mismo, cuando el recipiente se coloca boca
abajo, dentro de otro mayor, que también contiene agua.

e (onjetura: Habrd dos tipos de predicciones, antes de efectuar la experiencia
- Quienes mencionen que el agua descenderd hasta igualar el nivel del recipiente mayor, por efecto de la
gravedad.
- Quienes mencionen que el agua no podrd bajar, porque no hay manera que ingrese aire.
Cuestionar a aquellos que piensen que el agua desciende, a través de la experiencia (botella invertida dentro
del recipiente con agua). Cuestionar al segundo grupo, con la historia del Duque de Italia (cuando se supera una
altura determinada, el agua desciende dejando una cavidad vacia).
Notar que la altura de la columna de agua en la historia, no es la misma a nivel del mar que a otras altitudes.
Considerar y evaluar la hipétesis de que la atmdsfera (y la presion que ejerce debido a su peso), puede ser la
responsable de la fuerza que impide el descenso del agua.

Actividades y tiempos
Charla introductoria; desde las 7:30hs hasta las 7:40hs (10min)

Experiencia llustrativa (todos juntos); desde las 7:40hs hasta las 8:00hs (20min)

*Detallada en guidn conjetural
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e Relato histérico (todos juntos); desde las 8:00hs hasta las 8:10hs (10min)

En 1640, un duque de ltalia intentd poner surtidores de agua en los balcones de su palacio: no se conocen los
detalles de la historia, pero al parecer, sabiendo que “el agua encerrada en un tubo no desciende” (cuando hay una
reserva de agua en su base), mandé a fabricar uno lo suficientemente largo como para llegar a su balcon.
Valiéndose de la enorme fuente que habia en el frente de su palacio (de unos 15 metros de largo por unos 5 metros
de ancho) sus sirvientes sumergieron el tubo de modo que quede cubierto por el agua, lo sellaron en uno de sus
extremos y lo elevaron hasta su balcén con unas largas sogas. Para sorpresa del Duque, el agua misteriosamente
descendio sin que haya nada que ocupe el lugar que dejaba libre...

El mismo ordend que midieran la altura a la cual llegaba el agua: el resultado fue de aproximadamente 9,2metros...
Sin darse por vencido, repitié esta misma experiencia en sus otros dos palacios, uno cerca del mar mediterrdneo y el
otro en la cima de una montafia. Los resultados no fueron muy favorables, en el primero logré alcanzar 10,3 metros
de altura, y en el segundo, tan sélo 8,6 metros...

< — ‘o

Frustrado frente a estos hechos, decidié escribir una carta a Galileo, pero incluso ni él puedo solucionar este
problema. Fue entonces cuando Evangelista Torricelli, uno de los discipulos de Galileo, pudo comprender lo que
estaba pasando...

(Continuara. . .)

e Actividad en grupos de 4; desde las 8:10hs hasta las 8:35hs (25min)
A partir de la historia y observando las imdgenes de lo que sucedid en los tres palacios, discutan sobre cudl
puede ser la razon por la que, el agua, desciende hasta cierto nivel // Discutan en el grupo la siguiente
hipotesis: “el aire alrededor (la atmdsfera) es el origen de la fuerza que impide el descenso del agua”. Una vez
puestos de acuerdo sobre la validez o no de esta hipétesis, anoten todas las razones que los conduzcan a
afirmarla o rechazarla.’

' Segunda opcidn para la misma actividad, en caso de nadie mencione la hipdtesis de la presion atmosférica.
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b. Apliquen el principio general de la hidrostdtica para obtener el valor de la presidn que ejerce el agua, segin se
indica en el dibujo. ¢Qué pueden significar estos valores?

Calcule la presion
Wek 9.2m | Calculela presion aqui
Calcule Ia presion aqui 8,6m

aqui

cerca del mar mediterraneo a mitad de camino en la montana

e Puesta en comin de uno de los grupos y cierre; 8:35hs hasta las 8:45hs (10min)

e Tarea (personal y para entregar); Gltimos 5 minutos

Explique con sus propias palabras, qué hubiera sucedido si el Duque intentaba hacer la experiencia en la ciudad de
(érdoba. Puede buscar informacion en Internet acerca de las caracteristicas meteoroldgicas y geogrdficas de nuestra
region.

Guidn conjetural

-Ampliacion de la secuencia mencionada al comienzo de esta planificacion-

Para iniciar esta clase, deseo dar una pequefia charla introductoria, desde el rol y la responsabilidad que a partir de
ese momento asumo. Al margen de la presentacion que Carlos pueda hacer de mi, considero fundamental este
momento, para que los estudiantes me reconozcan como tal.

En esta charla, me gustaria darme a conocer brevemente, explicar cudl va a ser mi rol durante el periodo de
prdcticas (ser el docente a cargo del curso, aunque la responsabilidad final continde en manos de Carlos), y
comentarles que las prdcticas serdn supervisadas por los docentes responsables del MyPE. Lo que se intenta hacer
con esta supervision, es registrar las clases para luego reflexionar sobre la ensefianza y el aprendizaje. Creo
conveniente dejar en claro que este tipo de supervision no tiene el objetivo de impedir que nos expresemos
“naturalmente”. Lo importante serd construir entre todos un dmbito que nos haga sentir a gusto, podamos hacer las
preguntas que necesitemos (adn las que parezcan tontas) y que disfrutemos de “aprender”.

Inmediatamente después, me gustaria poder preguntarles de qué cosas disfrutan aprender... Creo que les va a ser
dificil pensar en el “aprendizaje como algo a disfrutar”, pero también espero sorprenderme con lo que me
respondan.

Luego les voy a comentar que yo disfruto al buscar explicaciones a fendmenos fisicos, y que traje uno para el cual
necesito su ayuda: la experiencia del recipiente y la botella colmada de agua.
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Hacer la experiencia frente a todo el curso, creo que los va a motivar mucho ademds de captar su atencion. Voy a
pedir dos voluntarios: uno para hacer la experiencia y otro para que escriba en el pizarrdn las predicciones, las
razones en las que se basan esas predicciones, y lo observado (antes de comenzar la clase, planeo dejar escrito
en el pizarrdn tres columnas en las que pueda organizarse la informacion, ademds de tener previamente armada la
experiencia). Al resto del curso no sélo le voy a pedir que contribuya con sus predicciones y explicaciones, sino
también que pueda tomar nota de todo lo que el ayudante escriba en el pizarrén.

Voy a pedirle al primer voluntario que tome la botella llena de agua, la tape con su mano y la invierta.
Posteriormente le preguntaré al resto: ¢qué sucede si saca la mano?, y mds alld de algunos chistes, todos van a
responder que el agua se caerd, con explicaciones acerca de la gravedad. Habrd que anotarlo en el pizarrén y esa
serd nuestra primera prediccion/explicacion. Le pediré que quite su mano y lo haga justo arriba del recipiente

mayor...
S - _“

Luego lo invitaré a que repita el proceso, pero que sumerja la botella invertida en el recipiente mayor, cvidando de
no quitar su dedo adn. Asi, motivaré al resto de la clase a realizar la segunda prediccion iqué sucederd al quitar su
dedo? En este momento imagino que la mayoria quedard interpelada, sin animarse a arriesgar por alguna
prediccion, sino mds bien tratando de razonar la situacion. Les diré que se tomen un tiempo para pensarlo.
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Lo interesante de esto, serd anotar todas las predicciones y las razones que brinden, no sélo por el cardcter de
actividad exploratoria, sino también por ser una tarea que promociona las capacidades argumentativas (Jiménez
Aleixandre, 2010).

Es aqui donde sospecho que el curso se dividird en dos grupos mayoritarios: aquellos que piensen que el agua
descenderd hasta igualar el nivel del recipiente mayor y aquellos que imaginan que el agua no descenderd por que

no puede ingresar aire.

Una vez que el ayudante registre todas las predicciones y las razones en la que se basan las mismas, voy a pedirle
al encargado de la experiencia que quite su dedo... Cuando todos observen que el agua no desciende, voy a pedir
que mueva la botella, la desplace y la acerque a los costados, para que todos verifiquen el fenomeno.
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En este momento, quienes pensaban que el agua descenderia, quedardn cuestionados. Sin embargo, el resto
pensard que estdn en lo correcto (el agua nunca descenderd mientras no haya manera de que ingrese aire)

Llegado este punto, voy a agradecer a los voluntarios para que puedan sentarse, y les haré notar que esta actividad
nos plantea las mismas cosas que a los cientificos (lo cual implica un primer acercamiento en relacién a las visiones
de la ciencia).

Para cuestionar al segundo grupo, voy a recurrir a comentarles la historia del Duque de la Toscana (ITALIA).

Luego de narrada la primer parte de la historia y antes de comentarles las variaciones en los tres palacios, pienso
interrogar a los chicos y preguntarles si estabamos en lo correcto al afirmar que el agua no descendia por el simple
hecho de que no podria ingresar aire. Si me preguntan qué hay en la cavidad vacia, les devolveré la pregunta para
oir las explicaciones que brinden, sin mayores pretensiones.

También aqui, me gustaria hacer un pequefio repaso en dénde escribamos las dos hipétesis y las dos situaciones que
no eran consistentes, ademds de destacar que no observabamos un descenso de agua por el tamafio de la botella.

Posteriormente al relato de la historia, voy a entregarle una copia a cada alumno. En el mismo material de lectura,
también estard presente una actividad en la cual puedan identificar qué es lo que cambid en las situaciones de los
tres palacios.

Si ninguno de los grupos plantea que el aire alrededor puede ser el responsable del fendmeno, les brindaré una
actividad alternativa en donde ellos mismos evalien ésta hipétesis, conforme a las evidencias experimentales que
ya tienen.

En la parte “b” de la actividad, les voy a pedir que calculen la presion del agua en cada situacion, a partir del
principio general de la Hidrostdtica. Luego, al interpretar los resultados, espero que profundicen su comprension en
relacion a la igualdad de presiones (atmosférica e hidrostdtica) en la interfase.

Finalmente, considero importante encargarles una pequefia tarea que me servird para evaluar la comprension que,
cada alumno, alcanzo del tema.

Argumentacion
Como se ha podido notar a lo largo de la planificacion, hay tres grandes lineamientos que rigen las actividades y la

dindmica general de la clase:
v’ Se evita una transmisién acabada de las conclusiones o cualidades de los fendmenos fisicos involucrados.
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v/ Se promueve una participacion activa de los alumnos, para que ellos mismos alcancen conclusiones relevantes,
a través de elementos bdsicos de la actividad cientifica.

V' Se pretende un aprendizaje conceptual basado en la interiorizacién de significados otorgados desde la propia
implicacion.

Es asi que a través del primer experimento ilustrativo (Caamafio, 2003), se busca una primera aproximacidn
cualitativa que cuestione la intuicion acerca del descenso de agua. Se trata de una situacion problematica abierta, de
un nivel de dificultad adecvado, mediante la cual pueden desarrollar la capacidad de emitir/evaluar hipétesis.

Bajo esta modalidad, se favorece la reflexion de los estudiantes a través de situaciones que despiertan su interés y
permiten un estudio contextualizado. Por Gltimo, dado que esta actividad de se realiza como grupo de clase, se
potencia una vision de la ciencia que implica la dimension colectiva del trabajo cientifico.

En la segunda etapa de la clase, se utiliza la historia de la ciencia para profundizar la metodologia escogida.
Partiendo de que argumentar consiste en ser capaz de evaluar los enunciados en base a pruebas (Jiménez
Aleixandre, 2010), se utiliza la sitvacidn histérica del Duque de la Toscana como un medio para evaluar la segunda
hipétesis. Con estas tareas, se promueven las dimensiones de trabajo cientifico relacionadas a la produccion de
conocimientos y su evaluacion.

Finalmente el problema de tarea no sélo refuerza el trabajo hecho en clase, sino que también es Gtil para que el
alumno pueda expresar e interpretar situaciones cotidianas de una manera mds proxima a la cientifica.

Cabe aclarar que la clase no sélo ha sido planificada para conocer las preconcepciones que los alumnos pueden
tener, sino también anticipando algunas de ellas. Segn Carrascosa (2005), uno de los principales obstdculos en la
ensefianza de las ciencias, lo constituyen las “concepciones alternativas”. Se trata de construcciones que elaboran
las personas, para responder a sus necesidades de interpretar o representar los fendmenos naturales (Guillarén y
ofros, 2012). Estas son fruto de la experiencia cotidiana y generalmente no coinciden con los modelos explicativos
que ofrece la ciencia. Ocurre entonces una discrepancia que se atribuye, en gran medida, al modo de afrontar las
situaciones problemadticas: la forma mas natural de abordar los problemas diarios, no es mediante el razonamiento
cientifico (Pozo y Gémez Crespo, 2002).

Pero lejos de considerar el aprendizaje como una simple sustitucion de estas ideas, se intentard pulirlas a través de
un cambio metodoldgico, que se aproxime al trabajo que realizan los cientificos, teniendo en cuenta los limites que
lo actividad escolar impone (Reif y Larkin, 1991).

El objetivo que se propone esta clase, refleja el desafio de superar la mayor de ellas: la incapacidad de reconocer al
aire como un fluido, dado que no se advierte su peso (Kind, V., 2004).

Formas de evaluacion

La mayoria de la clase puede describirse en términos de una evaluacion constante, en relacion al cardcter
pedagdgico de la mayoria de las actividades. De uno u otro modo, se procede a recoger informacidn (a través del
registro de las predicciones y explicaciones) se la analiza y se emite un juicio sobre ella, que posibilite un cambio en
la estructura de la clase, si fuera necesario (Sanmarti, 2010).

A través de la puesta en comdn al final de la clase, de la tarea y de las proximas actividades, se espera inferir el
proceso que va haciendo cada alumno.
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Clase ndmero 2
Objetivos especificos

Poner en relevancia la directa relacion entre la presion de un fluido y su densidad.
Comprender el cardcter escalar de la presidn, sin una direccion privilegiada.
Identificar las caracteristicas cualitativas de las fuerzas generadas por la presion.

Contenidos
e (onceptuales:
v’ Principio general de la hidrostdtica.
v" Presién como magnitud escalar.
v Presion hidrostdtica y atmosférica.

e Procedimentales:
v" Reconocer y encontrar relaciones significativas entre fendmenos que en principio parecen inconexos.
v' Extender la aplicacién de un marco conceptual, a experiencias que involucran variantes de un mismo
fendmeno.

e Aditudinales
v" Expresar las propias ideas, defenderlas y discutirlas en grupos de trabajo.

Sintesis de la secuencia diddctica pretendida

1. Comprender la equivalencia fenomenoldgica entre el bardmetro de Torricelli y lo relatado en la historia del
Duque.

2. Notar que la densidad del mercurio es la propiedad intensiva que posibilita reducir el tamafio del montaje
experimental.

3. Motivarlos a cuestionarse si la presion atmosférica tiene una direccion privilegiada:

e C(onjetura: la presion posee direccion vertical y es hacia abajo.

4. Contrarrestar esta hipotesis con dos experiencias ilustrativas.

5. Concluir que la presion genera fuerzas que son siempre perpendiculares a las superficies consideradas y
proporcionales a su tamafio.

Actividades y tiempos

Actividad en grupos de cuatro integrantes; desde las 7:30hs hasta las 7:55hs (25min)
Lean la segunda parte de la historia del Duque de Italia, y resuelvan las actividades que se proponen:

...Insistiendo con su capricho, el duque le escribié una carta a Galileo para ver si podia hacer algo. Pero él no pudo
resolver el problema, sino un discipulo suyo, llamado Evangelista Torricelli (1608-1647).

Para reproducir lo que sucedia en los balcones de cada palacio, a Torricelli se le ocurrid usar plata vivan (mercurio).
Mientras visitaba el palacio proximo al mar mediterrdneo, tomé un tubo de vidrio cerrado por un extremo, de un
metro de longitud, y lo llend de mercurio. Luego tapd con su dedo el extremo abierto e, invirtiéndolo, lo introdujo en
un recipiente que contenia la misma sustancia. Al retirar el dedo, pudo comprobar que el nivel del mercurio en el
interior del tubo, descendid hasta los 76 cm.

Con este dispositivo, camind hasta los otros dos palacios. Fue asi que obtuvo dos mediciones mds, 68cm en los
jardines del segundo palacio y 63cm en el palacio de la montafia.
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De esta manera, tras compartir sus hipdtesis con otros estudiosos, llegd a la conclusion de que el aire no era una
sustancia que se elevaba por su propia naturaleza (como se pensaba en aquella época), sino que tenia peso...

a. Discutan en el grupo, si la experiencia de Torricelli es equivalente a lo que sucedia con los tubos de agua del
Duque. Ademas, valiéndose del principio general de la hidrostdtica, encuentren semejanzas y diferencias entre
las dos experiencias.

b. ¢Cudl es la razon principal que posibilita la diferencia de tamafio entre los tubos utilizados? (al margen del tipo
de fluido)

e Puesta en comin de los resultados; desde las 7:55hs hasta las 8:05hs (10min)

e Experiencia llustrativa (todos juntos); desde las 8:05hs hasta las 8:25hs (20min)
*Relatada en el guion conjetural

e Actividad en grupos de 4; desde las 8:25hs hasta las 8:40hs (15min)

1) A partir de las experiencias realizadas: ¢ Cudl es el efecto de la presion atmosférica en el pico de la botella? ¢Y
en los extremos del fubo? ¢ Cudnto mide esa presion?

2) ¢Qué direccion tienen las fuerzas generadas por presion del aire? Realicen un dibujo de cada caso.

A

e Puesta en comin de uno de los grupos y cierre; desde las 8:40hs hasta las 8:45hs

e Tarea (personal y para entregar); Gltimos 5 minutos

1. Un buzo se sumerge en el mar de tal modo que experimenta una presion equivalente a 4 atmésferas. ¢A que
profundidad se encuentra? Tenga en cuenta que la densidad del agua de mar es mayor que de comdn, debido a
su salinidad.

Guion conjetural
-Ampliacion de la secuencia mencionada al comienzo de esta planificacion-

Para el comienzo de la clase, deseo recoger la tarea que tenian pendiente, aclarando que va a servirme de mucho,
para conocer el proceso de aprendizaje de cada uno.

Luego pensé en entregarles la actividad en donde se relata la segunda parte de la historia del Duque. Mi intencion
es que puedan realizarla de forma auténoma, sin intervenir demasiado en su trabajo. No creo que tengan
dificultades para encontrar la equivalencia entre ambas experiencias, pero en caso de que surjan, les propondria
que comparen los valores de presion que arrojan ambas experiencias (los balcones del Duque y el barometro de
Torricelli).

Luego, en la puesta en comdn, voy a proponer que un grupo exponga sus conclusiones delante del curso. Animaré al
resto, a realizar preguntas si lo necesitan.

Posteriormente, voy a pedir 3 voluntarios para realizar dos nuevas experiencias ilustrativas, con la misma
metodologia de la clase anterior (realizar predicciones, justificarlas y observar lo que sucede). La primera de ellas
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se trata de una botella colmada de agua, a la cual se le coloca un trozo de bolsa pldstica en su pico; al girarla o
ponerla boca abajo, el agua queda contenida.

Voy a pedir al primer voluntario que llene la botella, le coloque el trozo de bolsa pldstica en el pico y la sostenga con
su mano. En este momento, preguntaré al resto qué pasara si gira la botella. Luego de tomar nota de las
predicciones y las razones que brinden, imagino que la gran mayoria quedard cuestionada con los resultados. En
efecto, se trata de una experiencia que pone el foco de atencidn, en la incapacidad de la bolsa de contener el agua.
De esa manera, voy a preguntar al curso entero si hay algin factor que no estamos teniendo en cuenta, haciendo
referencia a la presion atmosférica. Cuando alguno de los alumnos lo mencione, voy preguntarle a todo el curso (y
escribirla como gran interrogante de la clase) ¢puede actuar de abajo hacia arriba, e incluso en cualquier
direccion?...

Serd en ese instante, que registraremos todas las respuestas que brinden, (para conocer sus maneras de
argumentar) y les propondré realizar la segunda experiencia. Se trata de un tubo abierto por ambos extremos, el
cual es sumergido y se le colocan dos placas de pldstico en los laterales; nuevamente el agua queda contenida en su
interior y las placas no se despegan.
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Aqui serd clave anotar predicciones y las explicaciones que brinden, pues ya estardn basadas en vn marco
conceptval mds amplioy sospecho que serdn muy acertadas. Les pediré que todos tomen nota de lo registrado en el
pizarrdn y que realicen la dltima actividad grupal.

Argumentacion

Continuando con las actividades que involucran la historia de la ciencia y las experiencias ilustrativas, se pretende
la familiarizacion del estudiante con los procedimientos propios de la indagacion cientifica. Es asi que las actividades
y las distintas propuestas, buscan que cada estudiante sea consciente de cudles son sus ideas previas, para luego
precisarlas, a través de un cambio metodoldgico y conceptual. En esta instancia, se suele creer que la presion sélo
actia hacia abajo y en forma vertical (AIP, 1998; Kariotogloy, Koumaras y Psillos, 1993).

Formas de evaluacidn
En esta oportunidad, las actividades grupales junto a la pequefia tarea, son Gtiles para discernir el proceso de

aprendizaje que va haciendo cada alumno. También proporcionan indicios de la manera en la cual van evolucionando
sus ideas previas, y si son actividades verdaderamente Gtiles, para los objetivos que se van proponiendo.
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Clase nimero 3
En el Laboratorio
Obijetivo especifico

Reconocer los efectos que experimenta un cuerpo, ante una diferencia de presion.

Contenidos
e (onceptuales:
v" (oncepto de presion.
v' Leyes de Newton.
v" Ecuacion de estado de un sistema.

e Procedimentales:
v" Manipular instrumental de laboratorio con un objetivo especifico.
v Realizar andlisis cualitativos, que permitan la comprension del problema, a la luz de los conocimientos
adquiridos.
v" Emitir hipétesis y disefiar experiencias en coherencia al marco conceptual vigente hasta el momento.

e Acitudinales
v Otorgar valor a la dimension colectiva del trabajo cientifico.
v" Involucrarse en el abordaje de situaciones problematicas.
v Realizar un esfuerzo de integracion con el cuerpo de conocimientos que ya disponen.

Sintesis de la secuencia diddctica pretendida

1. Plantear la situacion problemdtica de acceder al agua contenida en un tubo de ensayo, sin tocar el tapén ni
golpear el recipiente.
2. Advertir que:
a. El aumento de temperatura conlleva un crecimiento en la presidn dentro del recipiente.
b. El aumento de la presion interna, es el factor que proporciona la fuerza suficiente para extraer el corcho.
3. Realizar un andlisis cualitativo de las fuerzas implicadas.
4. Plantear la situacion inversa, abriendo el interrogante de qué sucederia si llenamos un recipiente con vapor, lo
tapamos y lo dejamos enfriar.
5. Reconocer que la fuerza neta se debe a una diferencia de presion.

Actividades y tiempos

e Recoger la tarea personal y hacer una pequefia devolucion de la actividad sobre “el Duque en Cérdoba”
(primeros 5 minutos).

e Primera actividad en grupos de 4 integrantes; desde las 7:35 hs hasta las 8:05 hs.

1. Piensen de qué manera podrian extraer el tapdn sin tocarlo. La siguiente adivinanza les da una pista:
“Aunque el elemento opuesto los puede ayudar, deberdn acceder al agua sin tocar ni golpear”. Luego
armen una experiencia que les permita averiguar si su técnica da resultado. Anoten lo que hicieron y
los materiales que utilizaron.

2. Observen lo que ocurre... ¢Que explicacion darian? Anoten todas las opiniones planteadas en el grupo
y si lograron (o no) ponerse de acuerdo.

3. ¢Cudles son las fuerzas que afectan al tapon? Realicen un dibujo que represente la situacion.
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e Puesta en comin y andlisis cualitativo de las fuerzas implicadas: diferencias y puntos en comin. Luego se
solicitard realizar un registro de las conclusiones finales; desde las 8:05hs hasta las 8:20hs.

e  Segunda actividad en grupos de referencia; 8:20hs hasta las 8:40hs.
1. Llenen con vapor la botella durante varios segundos. Inmediatamente después, coloquen su tapa y
déjenla sobre la mesa. Observen lo que sucede. éPor qué sucede esto? Realicen un dibujo de las
fuerzas que intervienen en esta situacion.

e Nueva puesta en comdn, revision del primer andlisis de fuerzas, y construccion de conclusiones conjuntas: ¢ Cudl
es el origen de las fuerzas en ambos experimentos?; Gltimos 10minutos.

e Tarea (personal y para entregar); Gltimos minutos.
Mira el video “HELLO KITTY IN SPACE”. Explica con tus propias palabras por qué el globo termina explotando.

Guion conjetural
-Ampliacion de la secuencia mencionada al comienzo de esta planificacion-

A medida que vayamos entrando al laboratorio, pienso esperarlos en la puerta, para ir recibiendo la tarea personal
que quedd pendiente. Luego, una vez que se ubiquen en grupos de 4, haré un comentario acerca de la tarea
personal que he revisado.

En el laboratorio, sélo les dejaré preparados los tubos de ensayo para cada grupo.

4

-

Serd entonces cuando les proponga el desafio de quitar el corcho sin tocarlo. Imagino que se van a tomar un tiempo
para pensarlo, y con la astucia que los caracteriza, logrardn encontrar la forma. Si se presentan dificultades, pienso
preguntarles qué sucederia si aumentamos la temperatura en su interior, pues el objetivo no radica en resolver el
acertijo, sino mds bien captar su atencion. Asi podré darles la oportunidad de armar la experiencia y conocer las
explicaciones que se brinden luego de la observacion.

En este punto, apelo a una idea previa 0til para entender el problema: el vapor generado intentard salir, y al
encontrarse con el tapon, se acumulard generando un aumento de presion. Considero que se trata de una
preconcepcion muy acertada que advierte, de manera sencilla, la ecuacion de estado implicada: si el recipiente estd
cerrado, la cantidad de sustancia y el volumen permanecen constantes; un aumento de temperatura generard un
crecimiento de la presion (considerada como un riesgo de explosidn).

De esta manera, voy a animarlos a que pidan el resto de los materiales que necesitan para el armado de la
experiencia (llevaré velas que son muy Gtiles para sustituir los mecheros). Considero que la observacion serd muy
atractiva y las discusiones en los grupos (a partir de la primer actividad) muy ricas. Esa riqueza, podrd salir a la luz
en la puesta en comdn, que me brindard elementos evaluativos del proceso de aprendizaje.
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Deseo escuchar y tomar nota de lo que exponga cada grupo.

Respecto del andlisis cualitativo de las fuerzas, imagino que algdn grupo olvidard la fuerza originada por la presion
atmosférica. Sin embargo, en la segunda experiencia serd evidente este aspecto. En este momento, los animaré a
solicitar nuevamente los materiales que les hagan falta. Se necesitard un mechero cada dos o tres grupos, un balén
/ matraz / vaso de precipitado y botellas descartables (que yo mismo llevaré parar esta ocasion).

Finalmente, deseo revisar el primer andlisis de fuerzas a partir de esta segunda experiencia, en el caso de que no
se haya advertido la presion atmosférica. Mds tarde, animaré a todos que escribamos las conclusiones mads
relevantes segdn el aporte de cada grupo. Entre ellas, resaltaré la diferencia de presion como el origen de las
fuerzas generadas, preguntando qué sucederia si la primera experiencia se realiza a 10,3metros bajo el mar.

Argumentacion

Durante esta clase, la novedad radica en el trabajo practico de laboratorio, a modo de pequefia investigacidn (Pozo,
1994). Se trata de una aproximacion simplificada, al trabajo cientifico, de manera que el alumno formule hipétesis,
planifique una estrategia de trabajo, y reflexione sobre los resultados obtenidos. Implica tanto un aprendizaje de
habilidades y estrategias como de conceptos. Les permite conectar el conocimiento previo sobre la presidn con las
fuerzas generadas sobre una superficie. Ademds podrdn dar significado conceptual a la “ecvacion de estado” del
sistema. Lo que se pretende con este tipo de actividades es incitar a un esfuerzo de integracion entre los contenidos
conceptuales.

Formas de evaluacion

Particularmente en este caso, el trabajo de cada grupo brindard evidencias del proceso que cada alumno va
realizando, como asi también las ideas previas sobre las que adn serd necesario trabajar.
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Asegurando lo trabajado:

En este punto de la prdctica, ya se contaba con informacion relevante acerca de las Gltimas tres
clases. En la primera de ellas fue evidente la claridad de andlisis que los estudiantes tuvieron sobre cada
situacion, llegando rdapidamente a expresar que la presion atmosférica era la responsable del fendmeno.
Esto sucedio mucho antes de lo esperado y las actividades propuestas los condujeron a explicar que /zs
capas de aire establecian un equilibrio entre la presion del agua encerrada en el tubo y la presion generada
por la atmdsferd’. Sin embargo, durante la puesta en comdn se evidencié una notable confusién entre la
altitud geogrdfica y la altura de la columna de agua. Esto se debid a que en clases anteriores habian hallado
que la presion atmosférica disminuia con la “altura” (bajo la condicion isotérmica), contrariamente a las
conclusiones que ofrecid uno de los grupos durante ese momento: “a mayor alfura- de la columna de agua-,
mayor presion’. También tuvieron dificultades en la ejercitacion y en el manejo de unidades.

En la segunda clase, a partir de la experiencia de la botella tapada con un pequefio trozo de bolsa
pldstica, se enunciaron diversas predicciones entre las cuales se indicé que: “s/ /o presidn atmosférica es
mayor que la presion del agua, no se derramard’. Por otra parte y luego de observar este fendmeno,
surgieron preconcepciones que se creian superadas: muchos estudiantes aludieron que /o botella hace

A3

succion en el trozo de bolsa’: “funciona como si estuviera al vacio’: “eso sucede porgue la hotella estd
colmada’; “sucede porque no puede ingresar aire”. Afortunadamente, uno de los estudiantes pregunté si /o
presion atmosférica pvede actvar de abajo hacia arriba, lo que termind por contribuir al trabajo posterior de
todos los grupos. Finalmente, a través de la segunda experiencia lograron distinguir la direccion de las
fuerzas implicadas en cada caso, y expresaron que la “multidireccionalidad” de la presion era la

responsable de los fendmenos planteados.

En la tercera clase, se confirmé lo conjeturado respecto a la ecuacidn de estado: la mayoria de los
grupos asocid el aumento de temperatura con el aumento de presion. Sélo uno de ellos adjudicé el aumento
de presion al ascenso del vapor, sin que éste actie sobre cada superficie. Nuevamente fue destacable que
durante la puesta en comdn se mencionara la diferencia de presion como el origen de la fuerza que
expulsaba el tapon: “/a presidn dentro del tubo aumenta, y para compensar la diferencia de presion, e/
tapan sale expulsado”. Algo imprevisto fue lo que ocurrid durante la segunda experiencia, ya que asociaron
la contraccion del recipiente a la disminucidn de volvmen del gas por enfriamiento, sin hacer referencia a la
diferencia de presion.

A partir de estas observaciones, se planificd la cuarta clase con la intencion de afianzar las
conclusiones alcanzadas y proporcionar oportunidades para esclarecer lo que adn fuera necesario.

2 Esta expresion, junto a las que se encuentran destacadas en letra cursiva, corresponden a aportes realizados por los mismos estudiantes.
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Clase ndmero 4
Objetivo especifico
Retomar y trabajar las preconcepciones mds relevantes, surgidas en las Gltimas tres clases.

Contenidos
e (onceptuales:
Concepto de presion.
Presion Atmosférica e Hidrostdtica.
Unidades de presion.
Isotropia de la presion.
Leyes de newton.
Ecuacion de estado.

AN N NN

e Procedimentales:
v" Construir conclusiones a partir de la evaluacion de distintos datos y evidencias experimentales.
v" Operar matemadtica y algebraicamente distintas expresiones que modelan un fenémeno particular.

e Aditudinales
v" Distinguir opiniones de las conclusiones sustentadas en pruebas.
v Participar cooperativamente de los procesos de construccion del conocimiento.

Actividades y tiempos

e Actividad 1; desde las 7:30hs hasta las 8:00hs
Teniendo en cuenta la expresion matemdtica que permite calcular la presion que ejerce la atmésfera:

)

Donde p, =101325Pa (presidn atmosférica a nivel del mar) y H, =8483,7m (cantidad que surge de

suponer, para toda la atmésfera, Ty g constantes)
Calculen sus valores en las localidades de Mar del Plata, Cordoba y Mendoza (Aconcagua). Organicen los datos y
resultados en una tabla.

P=p,-€

Cardoba Aconcagua

Mar
del Plata
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b. En cada una de estas localidades, se repitid la experiencia del Duque de Italia. A continuacion se pueden
visualizar los resultados.

Valiéndose del principio general de la hidrostdtica, calculen el valor de la presidn que ejerce el agua. Organicen los

datos y los resultados en una nueva tabla.

Calcule la presion
10,339m 9,775m Calcule la presion aqui
Calcule la presion aqui

aqui

4,55m

Mar del Plata Cdrdoba Aconcagua

¢. Comparen los resultados obtenidos en la parte a) y b).

e ((omo es la presion en los puntos sefialados en la figura de la
derecha?

e (Qué representa “H” en la expresion p=p,-e

e (Qué representa “h” en la expresion p=g-o-h?

iPresion?

iPresion?

e ;Qué sucede a medida que “H” aumenta?
e iQué sucede a medida que “h” aumenta? |
e ;Qué conclusiones darian?

e Puesta en comin de uno de los grupos; desde las 8:00hs hasta las 8:05hs

o Actividad 2; desde las 8:05hs hasta las 8:15hs
Situacion problematica:

Un joven estudiante quedé muy sorprendido cuando comprohd que un pequefio trozo de film, lograba
contener toda el agua de una botella. En sus tiempos libres, se dedicaba a hacer pequefios shows de magia y quiso
incorporar este truco a su repertorio. Como sus padres tenian una planta recicladora de vidrio, les pidié que
moldearan una botella suficientemente larga. De esa manera, podria hacer mds asombroso este “truco”. El padre
acepto fabricarla, pero con una condicion: comprobar de manera gradual si este truco funcionaba. Asi, construyeron
una fina botella de 2 metros de largo, hicieron las pruebas y el trozo de film resistié. Luego probaron con otra de 4
metros y no se derramd ni una gota de agua. Utilizando una mds extensa, de 6 metros, tuvieron éxito nuevamente.
Fue entonces cuando el padre le regald un tubo de diez metros de largo, finamente decorado, con hermosas betas
mutilcolores. Pero lamentablemente, en cada prueba el agua comenzé a derramarse una y otra vez; no hubo manera
de lograr el truco tan deseado.

El joven quedd desconcertado, pues siempre habia pensado que la botella funcionaba como si estuviera al vacio y la

succion dejaba pegado el trozo de film. Ademds, sus amigos estaban seqguros que al impedir que ingrese aire en el

tubo, era imposible que se derramara el agua...

1. Alaluz de lo que le sucedid a este muchacho, ¢Qué explicacion darian? ¢Qué longitud le recomendarian para
que el truco siga funcionando?

2. Pararealizar su show, ¢podria utilizar el tubo de diez metros en algin otro lugar turistico?

e Puesta en comdn; 8:15hs hasta las 8:25hs

44



o Actividad 3; desde las 8:25hs hasta las 8:40hs
Situacion Problematica:

La experiencia de la botella llena de vapor, es muy famosa. De hecho, hay muchos videos en Internet que la
ensefian. Fue asi que un docente, quién habia realizado esta experiencia en el colegio San José, quiso repetirla en
una escuela rural de las altas cumbres (a 1600m sobre el nivel del mar). Para ello, no necesité conseguir nuevas
botellas, sino que reutilizd las que habian quedado deformadas. Solo se asegurd que estén bien cerradas, las guardé
en su bolso y viajé hasta aquel colegio. Al llegar, todas las botellas habian recuperado su forma original y pudo
realizar la experiencia una vez mds...

1. Ala luz de esta sitvacion. ¢Qué pudo haber ocurrido que permitié a las botellas recuperar su forma?
2. ¢Qué explicacidon ofrecerian ahora a la contraccion de la botella?

e Puesta en comin; 8:40hs hasta las 8:50hs

e Actividad extra (si sobra el tiempo)

Situacion problematica:

Dos montafiistas, se prepararon para escalar el Everest. Se trata de la montafia més alta del mundo,
llegando a los 8848m de altitud.
Mientras permanecian en Nepal, a unos 1000m de altitud, cada uno prepard su botiquin. En su interior, colocaron
algunos medicamentos indispensables para la escalada, pero solo con una diferencia: el primero cargé
completamente un tubo con povidona yodada, mientras que el segundo dejé una pequefia cantidad de aire.

- S

Asi, iniciaron su larga caminata y ambos lograron hacer cumbre con éxito. En la cima, el segundo montafiista reviso

su botiquin y descubrid que el tubo que contenia aquel medicamento, se habia destapado.

Preguntd entonces a su compafiero si habia tenido la misma dificultad. Cuando éste revisé el suyo, comprohé que

adn estaba bien tapado.

1. Alaluz de lo que le sucedié a los montafistas. ¢Qué explicacion darian?

2. ¢Cudl es el valor de la presion del aire en el interior del tubo? ¢ Cudl es el valor de la presion atmosférica en la
cima del Everest?

3. Sieltapon es cilindrico y su radio de aproximadamente 0,5¢cm. ¢Cual es el valor de fuerza debido a la diferencia
de presion?

e Tarea (personal y para entregar); mird el video www.youtube.com/watch?v=6n940YW1n4k y escribe lo que
mds te llama la atencion. También alguna pregunta que te surja.

Argumentacién
Las actividades propuestas, intentan generar nuevos cuestionamientos a las ideas previas con que, cada grupo,

explico los fendmenos observados. Se trata de problemas cuantitativos y cualitativos que tienen la intencidn de
generar un progreso en el trabajo de las preconcepciones. Las caracteristicas de argumentacion que ofrecen las
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actividades, ponen en relevancia la necesidad de contar con modelos mds globales que tengan coherencia, con el
cuerpo de conocimientos cientificos.

Formas de evaluacidn
Las actividades planteadas se constituyen no sélo en una herramienta de cuestionamiento de varias de las

preconcepciones surgidas en clases anteriores, sino como un instrumento que permite evaluar el estado de los
modelos explicativos ofrecidos por los estudiantes y obtener nueva informacion a considerar en clases futuras.

46



Fortaleciendo el modelo:

Conforme fueron implementdndose las clases expuestas hasta aqui, se adquirié suficiente
experiencia como para tomar ciertas decisiones que afianzaron el modelo deseado. Se reconocié que era
recurrente el exceso de actividades ante las enriquecedoras discusiones que generaba cada una de ellas, y
en consecuencia, se redujo su cantidad; se revalorizaron las indagaciones previas sobre las preconcepciones
vinculadas a los fendmenos que luego se presentarian y se les otorgd un cardcter central en cada
planificacion; se consolido la actividad de predecir, argumentar y observar como formato a través del cual
se confirmaban las ideas conjeturadas y se lograba un acertado cuestionamiento/esclarecimiento de ellas.

En las planificaciones que siguen, es posible notar una vigencia creciente de las decisiones
mencionadas. Si se observa la clase nOmero seis, podrdn encontrarse preguntas destacadas en negrita
debido a su importancia. Estas sirvieron como detonantes de los razonamientos necesarios para que los
estudiantes puedan arribar a una comprension mds profunda del fenémeno en estudio.
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Clase nomero 5
Objetivos especificos

Recoger ideas previas acerca de la dindmica de fluidos.
Realizar una primera aproximacion a las relaciones entre presidn y velocidad.

Contenidos

e (onceptuales:
v" Concepto de presion.
v Principio de Bernoulli.

e Procedimentales:
v Evaluar hipétesis a partir de distintas evidencias experimentales.

e Aditudinales
v Participar cooperativamente de los procesos de construccion del conocimiento.

Resumen de la secuencia diddctica

e  Mostrar el fendmeno de sustentacion de una esfera, dentro de una corriente de aire. (con cierta inclinacion).

i

e Solicitar que, en grupos de trabajo, elaboren explicaciones y las expongan.
e (onjetura 1: atribuir el fendmeno al aire caliente. Cuestionar esta idea con una corriente fria.

e (onjetura 2: atribuir el fendmeno a la incidencia de mayor cantidad de aire en la parte baja. Cuestionar esta
idea, percibiendo las cantidades de aire que pasan por cada parte. Realizar un diagrama, por grupo, que
represente la situacion (lineas de corriente).

e Solicitar a los alumnos que experimenten sobre dos cuestiones: Fqué sucede si impedimos que pase aire por
debajo? ;Qué ocurre si impedimos que pase aire por arriba?

e Pedirles que consideren lo que ocurre si disminuimos la velocidad del flujo de aire.
e Pedirles que elaboren una conclusion por cada grupo.

Actividades y tiempos

e Experiencia llustrativa y registro de las explicaciones; desde las 7:40hs hasta las 7:50hs
O Experiencia 1:
Anoten lo que sucedid con la esfera de telgopor.
¢Como explicarian el fendmeno observado? Realicen un dibujo de la situacion.

e Puesta en comin de los grupos; desde las 7:50hs hasta las 8:00hs
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e (uestionar las ideas expuestas, aire frio y percepcion del caudal de aire; desde las 8:00hs hasta las 8:15hs.
O Experiencia 2:
Anoten las experiencias realizadas, los resultados y evalden las hipdtesis que ofrecieron antes.
Realicen un nuevo dibujo que represente la situacion.

e Puesta en comdn; 8:15hs hasta las 8:25hs.

e Proponer la experiencia que obstaculiza en flujo inferior y superior. Registro; desde las 8:25hs hasta las 8:35hs
O Experiencia 3:
Anoten las experiencias realizadas y los resultados.

e Proponer la experiencia de disminvir la velocidad del flujo; 8:35hs hasta las 8:40hs

o Registro de la Conclusion Final, desde las 8:40hs.
¢Cual es la conclusidn final que pueden ofrecer?

Argumentacion

En esta oportunidad, se ofrece una instancia donde se recogen posibles preconcepciones y, ademds, se trabaja como
grupos de investigacion. Se promueve asi, una actitud organizada a fin de reproducir lo que sucede en la actividad
cientifica: elaborar hipétesis a partir de una situacion problemdtica, que se precisa a través de las estrategias que
intentan corroborar las explicaciones tentativas.

Se espera que esta modalidad, sirva al interés de comprender conceptualmente la relacion entre la velocidad de un
fluido y sus efectos. En las clases proximas, se pretende clarificar la relacion entre la velocidad y la presidn.

Formas de evaluacion

El cardcter argumentativo de las propuestas, posibilita recoger informacion del proceso de cada estudiante. De esta
manera, se reconocen “los puntos de partida” de cada estudiante, y el “camino de aprendizaje” que realiza.
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Clase ndmero 6
Obijetivos especificos

Cuestionar el modelo explicativo que atribuye el fenomeno de sustentacion de la esfera, al flujo de aire inferior.
Aproximarnos cualitativamente a la relacion entre la velocidad y la presion.

Contenidos
e (onceptuales:
v" (oncepto de presion.
v Presién atmosférica.
v Principio de Bernoulli.
v' Leyes de Newton.

e Procedimentales:
v’ Evaluar hipétesis a partir de distintas evidencias experimentales.
v" Identificar variables relevantes y sus relaciones, a partir de experiencias que involucran variantes de un
mismo fenémeno.

e Aditudinales
v Participar cooperativamente de los procesos de construccion del conocimiento.
v" Implicarse e interesarse en predicciones sobre fenémenos.

Resumen de la secuencia diddctica

e Retomar las ideas previas surgidas en la clase anterior (aire caliente y flujo inferior como causas del
fendmeno). Recordar cdmo descartamos la primera de ellas.

e (uestionar la segunda idea observando lo que sucede cuando se obstaculiza el flujo de aire superior.

e Poner enrelevancia la influencia de la velocidad del flujo y realizar experiencia que profundice su relacion con
la presion (laminas separadas por una pequefia distancia y flujo de aire en la parte media).

e (onstruir cualitativamente la ecuacion de Bernoulli (como relacién entre la velocidad y la presion, a modo de
conclusion)

Actividades y tiempos
e Recuperar el modelo explicativo surgido en la clase anterior (aire caliente); desde las 7:30hs hasta las 7:40hs.

e Actividad en grupos de predecir, argumentar y observar; desde las 7:40hs hasta las 8:10hs:
¢Qué sucedera si se obstaculiza alguno de los flujos inferior/superior? Poner en relevancia que
la obstruccion del flujo de aire superior provoca la caida de la esfera y no al revés.
Puesta en comin / Observacion
Luego de observar, ¢Qué importancia/funcion tiene cada flujo (el superior y el inferior)?

e Actividad en grupos de predecir, argumentar y observar; desde las 8:10hs hasta las 8:30hs:
¢Qué sucedera si soplamos entre dos laminas separados a cierta distancia? ¢Como
dibujarian las fuerzas originadas cuanto mas fuerte soplemos? Destacar la influencia de la
velocidad.
Puesta en comin / Observacion
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¢Como dibujarian las fuerzas que se originaron? ¢De donde proviene la fuerza que junta a
las laminas?
e Proponerles que comparen los dos fendmenos buscando coincidencias. Ademds que escriban una conclusion
aunque sea provisoria// Si es necesario, podrdn considerar la propuesta de Matios (uno de los estudiantes).

Sin viento Con viento

N
N AT

e (ierre con algunas preguntas guia; Gltimos diez minutos.

e Tarea (en grupo y para entregar);

O Experiencias:

- Coloquen en una mesa, una hoja de papel doblada como en la fotografia. Luego apoyen el mentdn sobre la mesa
justo en frente del papel. Soplen en su interior con todas sus fuerzas. Previamente realicen una prediccion, anoten
las razones de esa prediccion y lo que observaron.

| MErp:
¥ | ) > ¥
AN ik e ﬂ

¢Que explicacion darian? Hagan vn dibujo de lo sitvacidn.

- Coloquen una hoja de papel en una silla, como en las fotografias. Luego soplen con todas sus fuerzas en forma
horizontal. Previamente realicen una prediccion, anoten las razones de esa prediccion y lo que observaron.

.

cQue explicacion darian? Hagan vn dibujo de la sitvacion.

Argumentacion

Nuevamente, en esta oportunidad se intenta cuestionar los modelos explicativos que se encuentran vigentes entre
los alumnos. Las experiencias tienen por finalidad presentar situaciones en donde, esos modelos, dejan de funcionar
o presentan inconsistencias. De esta forma, los contenidos actitudinales y procedimentales aproximan al estudiante
a un vivencia mds real de lo que supone la actividad cientifica. Asi, se ponen en prdctica numerosas competencias:
indagacion, reflexion de lo observado, estrategias de evaluacion de hipétesis, andlisis de datos, destrezas de
comunicacion, etc. Se trata de actividades muy motivadoras que permiten valorar las riquezas del trabajo
coolaborativo.
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Formas de evaluacion

Particularmente, las actividades grupales de tarea, servirdn para recopilar valiosa informacion sobre el estado de la
comprension conceptual a la que se ha llegado. Se trata de problemas cualitativos en donde el alumno no tendrd
necesidad de realizar cdlculos numéricos, pero pondrdn de manifiesto las ideas previas para ser discutidas en grupo
y profundizar su validez. Posibilitan una oportunidad de aplicar los nuevos modelos explicativos e identificar
posibles falencias.
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Clase ndmero 7
Obijetivos especificos

Presentar el principio de Bernoulli, a partir de los aportes que realizaron los distintos grupos durante las Gltimas
clases.

Aplicar cualitativa y cuantitativamente este principio, a diversas situaciones problemdticas.

Esclarecer las relaciones entre las magnitudes de presion y fuerza.

Contenidos
e (onceptuales:
Concepto de presion.
Lineas de flujo.
Principio de Bernoulli.
Ecuacion de continuidad.
Leyes de Newton.

NANENENRN

e Procedimentales:
v" Manipular datos numéricos y trabajar con ellos para profundizar las relaciones entre las variables
implicadas.
v Articular los conocimientos adquiridos en el andlisis de una situacién problemadtica compleja.
v Analizar los resultados obtenidos a la luz del cuerpo de conocimientos que ya disponen.

e Aditudinales
v" Implicarse en la resolucién cuantitativa de ejercicios.
v" Valorar el aporte de lo modelizacién matemdtica, aplicada a fenémenos fisicos.

Resumen de la secuencia diddctica

e Retomar las conclusiones surgidas en la clase anterior, desde la experiencia de las laminas de cartén: “a mayor

velocidad, menor presidn” (Principio de Bernoulli en su forma mds sencilla).

e Promover la aplicacion del principio, al fendmeno de sustentacion de la esfera: “e/ punto de baja presion estd
ubicado en la parte superior, de ahi'la importancia de la corriente de aire superior”

e Presentar la expresion matemdtica que denota las relaciones entre las variables y obtener la diferencia de
presiones que afecta la esfera (Principio de Bernoulli sin considerar las diferencias de altura).

e (ontrastar los resultados obtenidos, a partir de la relacion entre la diferencia de presiones, la fuerza y el drea
afectada.

Actividades y tiempos

e Recuperar las conclusiones a las que fueron arribando en la clase anterior. Destacar en la pizarra /o refacidn
entre la presion y la velocidad: desde las 7:30hs hasta las 7:50hs.

e Actividad en grupos; desde las 7:50hs hasta las 8:10hs:
Teniendo en cuenta el siguiente dibujo de la esfera y la presidn alrededor de ella, ¢ C6mo dibujarian la
presion alrededor de la esfera, cuando estd sostenida por el viento del secador? éPor qué?



Sin viento Con viento

I e
\‘/’_ C} B

71N\

Puesta en comin

o Presentacion y aplicacion del principio de Bernoulli; desde las 8:10hs hasta las 8:25hs:

P 1"'rsm:lnfzriu:lr

Mespera = 7 g

k
O aire =1’2_g3
m

Datos: —
v, =170
s
p v, =174
s
P +%'5'V|2
p+=-5-v?: = . 2:>p,+—5v,2—p5+—5v52
pS +E5 VS

Py =Ps =

Puvesta en comin de los resvltados

~.5-(v*-v,?) = Ap=8,26Pa

e Actividad en grupos; desde las 8:25hs hasta las 8:40hs:
¢(dmo podrian averiguar si el resultado obtenido es correcto?

e Tarea (personal y como repaso para el examen);

/. Mira siguiente el video “¢UNA MANO INVISIBLE?”
¢Como explicarian lo que sucedid? ;(dmo dibujarian las fuerzas que actian sobre /o hoja de papel?

Si la presidn es de 97000Pa, ;cudnto vale la fuerza que afecta o hoja? (Te ayudard tomar las medidas de vna hojo

de diario para vsarla en tus cdlculos)

2. Fn el monte Fverest, la cima se encventra a mds de 8000metros de altitud. Si el Dugue de Italia repite su
experimento el aquella zona, ¢qué altura tendria el agua encerrada en el tubo?

3. Vean el video “DESCUBRE EL POR QUE CON TIMON Y PUMBA - POR QUE VUELA UN AVION?”

Una avioneta a hélice, de unos 1000kg, alcanza una velocidad entre sus alas que va desde los 250km/h en la parte

inferior, hasta los 260km/h en la superior. Si las alas poseen una superficie total de 50n¥, ées suficiente esta
diferencia de velocidades para elevar al avién?
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Argumentacién

En esta clase, se propone una presentacion mas formal del principio de Bernoulli. Aunque se evitard hablar de las
suposiciones necesarias para su correcta aplicacion, se espera una nueva y mds profunda comprension del
fendmeno involucrado. Una de las desventajas de esta modalidad, es que no aparece explicitamente el término
relacionado a la altura. Sin embargo, una vez comprendida la dependencia de la presidn con la velocidad, no serd
dificultoso rescatar la dependencia con la altura, a fin de completar la expresion matemdtica.

Una vez afianzada la aplicacion del principio, se pretende esclarecer la relacion entre la presion y la fuerza, un
concepto que aparecia numerosas veces ligado.

Formas de evaluacion

La tarea brinda un soporte a las actividades realizadas hasta el momento, procura servir de repaso para la instancia

de examen, y permite recopilar informacion personal sobre la implicacion que, cada uno de los integrantes de los
grupos, tuvo durante el periodo de prdcticas.
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Recuperando el proceso realizado:

Durante la puesta en practica de las Gltimas tres clases, surgieron aspectos notables en relacién al
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Recuperar estos elementos, permitié organizar mejor todas las
actividades en perspectiva a la finalizacion de la prdctica.

En la clase ndmero 5, la experiencia con el secador de pelo cuestiond profundamente las ideas
intuitivas que tenian los estudiantes. Las predicciones que realizaron sobre el
movimiento que describiria la pelota cuando el flujo de aire se inclinaba, tuvieron
que ver con una trayectoria parabélica, argumentado que /z pelota seria empujada O

por el viento del secador. Luego, al comprobar que esto no sucedio, los estudiantes I//

se valieron de las explicaciones que habian sido previstas: “ e/ aire caliente sube y,

7w

por esa, la pelota no se cae’; “ el aire sostiene la pelota generando un canal”
(figura de la derecha).

“Esto es mayor que lu presidn afmosférica y Sin embargo, también surgieron explicaciones
por eso no s cae la pelofa... o seu, ...

la presidn del secador es mayor que la presidn de lo oimasfera” mds elaboradas donde se utilizé la
“multidireccionalidad” de la presion para plantear un

l equilibrio como el que se detalla en la imagen de la
izquierda.

— - ‘ .Flnulm‘e‘me, pudo:lescun‘u[sg la hipétesis del
lp aire caliente utilizando el “modo frio” del secador y se

T intentd cuestionar el segundo modelo explicativo
/#J bloqueando el flujo de aire inferior. Los resultados de
esta estrategia no fueron los esperados y los estudiantes reafirmaron el modelo de una delgada capa de
aire inferior como sostén de la esfera de telgopor.

A partir de estos hechos, en la clase nimero 6 se insistio con el poner a prueba este Gltimo modelo.
Para ello, se propuso a todo el curso explicar la razén por la cual la pelota se caia al obstaculizar el flujo de
aire superior. Ante esta propuesta, elaboraron un nuevo modelo que se basé en
una “cdpsula de aire’. Lo curioso fue que reafirmaron este modelo mediante un
trabajo concertado entre la totalidad de los grupos y a través la puesta en O
comin: Grupo 1: “e/ aire embolsa a la pelota desde arriba’ _

Grupo 2: “s/ tapamos el aire de abajo, no pasa nada. Pero si tapamos e/
de arriba, el efecto que se ve es sdlo empujar y por eso se cae’;

Grupo 3: “H aire forma como vna cdpsula que envuelve la pelota. Si yo
tapo el aire de abajo, es como... que la mano hace como... si fuera la hase de la cdpsula. Si yo tapo la parte
de arriba, el aire se tapa... el aire choca con la mano... y se rompe la cdpsvla’

Posteriormente, la experiencia de las dos Idminas de cartén junto a la actividad de representar
graficamente las fuerzas implicadas, suscitd un giro en las explicaciones que reafirmaban los estudiantes:
supusieron que las dos ldminas se separarian cuando se sopla entre ellas y pudieron contrastar esta
prediccion observando el fendmeno. A su vez, uno de los grupos llegd a concluir que /o presidn dentro de las
ldminas era menor que la presidn atmosférica de afveray reconocieron la relacion entre la presion y la
velocidad. Asi, todos los grupos concertaron la conclusion de que @ mayor velocidad, menor serd presion del
fluido.

Una vez alcanzado este punto, logrd planificarse la clase 7 con el fin de presentar el principio de
Bernoulli mds formalmente y, en consecuencia, aplicarlo a la esfera de telgopor. En esta clase, todos los
grupos arribaron a la conclusion de que /z presidn disminuia en la parte superior de la esfera y que la
diferencia de presiones era lo que sostenia /o pelota. Finalmente, se proyectd la clase ndmero 8
considerando todos estos sucesos y con el objetivo de extender el principio a una situacion mds general.
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Clase ndmero 8
Objetivos especificos

Terminar de presentar la expresion completa del principio de Bernoulli, incluyendo los cambios de altura.
Adquirir destrezas en el tratamiento cuantitativo de problemas relativos a la hidrostdtica y la hidrodindmica.

Contenidos
e (onceptuales:
Concepto de presion y sus unidades.
Principio general de la hidrostdtica.
Presion atmosférica.
Principio de Bernoulli.
Ecuacion de continuidad.
Leyes de Newton.

NN NN

e Procedimentales:
v Articular los conocimientos adquiridos en el andlisis de una situacién problematica compleja.
v" Operar matematica y algebraicamente las distintas expresiones que modelan un fenémeno particular.
v" Analizar los resultados obtenidos a la luz del cuerpo de conocimientos que ya disponen.

e Actitudinales
v Implicarse en la resolucién cuantitativa de ejercicios.
v" Valorar el aporte de la modelizacién matematica, aplicada a fenémenos fisicos.

Resumen de la secuencia diddctica

e Presentar la expresion completa del Principio de Bernoulli; considerando las diferencias de altura.
o Presentar el concepto de cavdal como un recurso de interés para el andlisis de las velocidades en tubos de flujo.

o Realizar ejercitacion que posibilite poner en prdctica los procedimientos propios de las resoluciones
cvantitativas.

Actividades y tiempos

e Actividad interactiva con todo el curso: presentacion de o versidn completa del principio de Bernoulli: desde las
7:30hs hasta las 8:15hs.

Actualmente, nuestras viviendas se abastecen de agua a través de una red domiciliaria. La empresa que
proporciona este servicio, asegura un suministro cuya presion alcanza los 400 000Pa (unas 4 atm). A través
del cafio de conexion, es posible llevar agua a cuartos de bafio que se encuentren a 5m de altura. Si
consideramos este caso, la rapidez con la que ingresa el agua es de 1.5 m/s.
Predigan cudl serd la velocidad con la que circula agua en el punto 2 y escriban sus razones y finalmente
calculen la presion en este punto.
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1Qué presicn tiene el agua en el cuarto de bafio del segundo Segundo piso

piso de esta casa? 2

¥=1,5mfs
p1=4I]I] 000 Pa
=== Red domiciliaria

Calefon

T

**En este momento, voy a promover que fodo el grupo de clase discuta cudl es la velocidad en el punto 2. Luego
introduciré brevemente la ecvacion de continvidad, como un modo de dar claridad a lo que sucede con la velocidad:
es mds sencillo notar que la cantidad de agua que ingresa debe ser la misma que la que egresa. Asi, advirtiendo que
el producto entre el drea del tubo y la velocidad permite obtener unidades de volumen respecto del tiempo,
propondré que todos analicen la expresion que sigue, para reflejar este hecho:

Qingresa = Qsale
AV =AY,

Este modo de introducir el tema, posee la ventaja de prescindir de ofros conceptos asociados al problema, dado lo
apremiante que seria intentar retomar todas estas cuestiones entre los estudiantes.
Luego, cuando intenten aplicar el principio de Bernoulli llegardn a que las presiones son las mismas...

1 1 1 1
Py +E'5agua 'V12 =P, +§'5agua 'V22 = P +E'5agua v _E'é‘agua v = P, = Py =p, >77?
Les preguntaré qué opinan del resultado y les diré que se realizé una medicion de la presion en ese punto,
obteniendo un valor de 351000Pa: jalgo no funciona bien! Nuevamente los interrogaré sobre qué cosa no hemos
considerado en los cdlculos, para referirme a la altura. De ahi la necesidad de incorporar el término que las tiene en
cuenta.
Aclararé que no fue considerado en la clase anterior por dos razones: introduciria una complejidad innecesaria para
una primera aproximacion, y sélo producia un error menor al 5% en el resultado final (debido a la baja densidad
del aire).

1 1
P +9 '5agua'hl+E'5agua'V2 =P, +9 '5agua'h2 _‘_E'é‘agua'v2

p.+9 '5agua 'hl =P, +9 '5agua 'hz
P.+d '5agua 'hl_g '5agua 'hz =P
351000Pa = p,

e Actividad en grupos; desde las 8:15hs hasta las 8:50hs:

El medidor Venturi.

= La siguiente figura, ilustra un medidor Venturi. ___J,_
Este dispositivo, se utiliza en diques para medir la g
cantidad de agua que pasa a través del tubo. %
L U

Teniendo en cuenta que la presidn en el punto 1 es Bitin pre
de 80960Pa y la presion en el punto 2 es de j—//..—"—'\— == ‘
57480Pa, intenten explicar:

O ¢Cudl es la razén por la cual el agua queda
elevada a distinta altura?

O ¢Cémo debe ser la velocidad en el punto 2, respecto la velocidad del punto 1? Predigan qué sucederia si el
tubo no tuviera el estrechamiento que lo caracteriza.
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O Sise conoce que el agua ingresa a una velocidad de 6m/s, apliquen el principio de Bernoulli y obtengan el
valor de la velocidad en el punto 2.

1 1
P.+9 '5agua 'h1+§'5agua 'V12 =p,+9 '5agua 'h2 +E'5agua 'V22
h, =h,

agua

1 1
p1+§'§agua'vlzzp2+§'5 V22

2 1
5_'(p1_ p2+5'5agua 'VlzJ =V,

agua
m

v, =91—

S

O ¢Cudnta cantidad de agua pasa por unidad de tiempo, si se sabe que el drea en la parte estrecha del tubo
es de 0,07m2?

&
Q=A-v=0,07m? -9,1% - 0,637% — 637
S

Argumentacién

En esta clase, se busca una mayor familiarizacion del estudiante con los procedimientos y principios fisicos que
supone la modelizacion de un fendmeno. A través de problemas que presentan cierto grado de apertura, se
combinan los andlisis cuantitativos y cualitativos. De este modo, se esperan alcanzar los objetivos antes
mencionados.

Se procurd realizar una breve aproximacion a la ecuacion de continuidad, de manera que los estudiantes clarifiquen
las relaciones entre la presion, la velocidad y las diferencias de drea. En este punto, queda implicita la importancia
de la incompresibilidad del agua, bajo la preconcepcion acertada de la conservacion de la masa.

Formas de evaluacidn
En este caso, los problemas que debian resolver como tarea, asi como la actividad en grupos, dan a luz las
dificultades que tienen en esta etapa del aprendizaje. Ya que los problemas pendientes abarcan la mayoria de los

contenidos conceptuales e involucran el uso de expresiones matemadticas, se recogerd valiosa informacion para
realizar cualquier modificacion necesaria en la instancia de examen.
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Seccion 3
Los instrumentos y criterios de evaluacion

A'lo largo de toda la practica, las actividades que se propusieron durante las clases, sirvieron para
evaluar el proceso de aprendizaje en los estudiantes. Las participaciones, el tipo de preguntas efectuadas y
las exposiciones grupales fueron tomadas en cuenta para conformar un puntaje sobre los contenidos
adguiridos. A la vez, quienes realizaron las tareas propuestas, pudieron ser evaluados mds precisamente,
aunque no se contara un registro escrito de cada estudiante.

Es necesario aclarar que no se tratd de descalificar o castigar con bajas notas a quienes no
participaron. Tampoco se buscd premiar con altos puntajes a quienes hayan cumplido con lo esperado por el
docente. Colocar una puntacion a la actitud, el interés o, en el peor de los casos, a la afinidad con el docente,
se considerd como un gran obstdculo al fin Gltimo de toda educacidn. Si se tiene en cuenta las dos raices
etimoldgicas del término 'educar’ (educere, que significa extraer y actualizar todo lo que hay en la persona,
sacar a la lvz toda la riqueza que hay en ello; y educare, que significa nutrir, alimentar, ofrecer
posibilidades para que el otro pueda crecer), el docente estd llamado a acompafiar a la persona del
estudiante para que sea quien estd llamada a ser. No se trata, pues, de hacer que la persona sea lo que el
docente quiere y evaluarla positivamente siendo ese el caso, sino de promover y respetar sus capacidades,
potencialidades, autonomia y particularidades. Desde esta conciencia, la tarea de evaluar estd justificada
slo si refleja, como significado mds profundo, una evaluacion sobre los contenidos y no sobre /o persona.

Volviendo al puntaje sobre los contenidos adquiridos, éste conformo el 40% del total que se podia
alcanzar en el examen escrito. En cuanto al disefio de la Gltima instancia de evaluacion, se realizo cuidando
examinar los aprendizajes que efectivamente se pudieron acompafar y promover, conformando asi el 60%
restante. En las pdginas que siguen, se presenta esta Gltima instancia de evaluacion a través de lo que fue
la clase nGmero nueve.
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Clase ndmero 9
Obijetivo especifico
Evaluar y calificar el aprendizaje alcanzado durante las ocho clases de prdctica.

Contenidos a Evaluar
e (onceptuales:
Concepto de presion y sus unidades.
Principio general de la hidrostdtica.
Presion atmosférica.
Principio de Bernoulli.
Ecuacion de continuidad.
Leyes de Newton.

OO

e Procedimentales:

Realizar andlisis cualitativos que permitan la comprension de un problema, articulando los conocimientos
adquiridos.

Identificar variables relevantes y sus relaciones.

Operar matemdtica y algebraicamente las distintas expresiones que modelan un fendmeno en particular.
Analizar los resultados obtenidos a la luz del cuerpo de conocimientos que ya disponen.

(\

ANANRN

e Acitudinales:
v’ Participar en las instancias de construccion del conocimiento.
v" Implicarse en la resolucién cualitativa y cuantitativa de situaciones problematicas.
v Responsabilizarse en la realizacion y entrega de la tarea pendiente de cada clase.

*f siguiente examen se encventra divido en dos instancias: la evalvacion del proceso de aprendizaje a lo largo de
la prdctica (primeros cvatro puntos del examen ya definidos), y el desempeiio en la evalvacion final (sitvaciones
problemdticas presentadas a continvacion)

Cada problema tiene un valor de dos puntos, haciendo un fotal de seis. Cada estudiante tiene, como mdximo, tres
posibilidades de para realizar preguntas.
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Nombre Completo:
Afio, Curso y Divisién:
Fecha:

1) Enla provincia de Cordoba, hay numerosos diques distribuidos a lo largo de su relieve montafioso. El dique de
“Los Molinos”, por ejemplo, se encuentra a una altitud de 765 metros, mientras que el dique “San Roque”
alcanza los 643 metros sobre el nivel del mar.

]

T765m Digue San Rogue Digue Los Malinos
643m +

Mar=

Cdrdoba
Durante el verano pasado, un joven practicd buceo con snorkel en ambos diques, llegando a 7 metros de

profundidad en cada uno. Sin embargo, su experiencia en el dique San Roque, no fue muy agradable: sufrié un
intenso dolor de oidos.

¢Por qué razon experimentd dolor en un caso, y no en el otro?

Calcule la presion que experimentd en cada digue, al llegar hasta los tres metros de profundidad.

2) Durante una tormenta de fuertes vientos, una casa prefabricada con materiales de madera y chapa, sufrié la
voladura de su techo. Observando la siguiente figura, en donde se detalla la casa y la corriente de viento,
explique como pudo suceder esto y dibuje las fuerzas que afectan al techo.

e

3) Se realizd una conexidn de agua con dos tipos de cafio: uno grueso y otro mds fino. Se tomaron las mediciones
de la velocidad con la cual ingresaba el agua y se obtuvo un valor de 2m/s. En el otro extremo, a través del
tubo mds fino, el agua salié a unos 8m/s.

Si la presion de la red domiciliaria es de 360 000Pa, responda:
¢Como deberia ser la presion en el tubo mds fino, respecto la presion de la red? éPor qué?

Si el tubo mas fino se encuentra a 3m de altura, écudnto vale la presion del agua en su interior?

V=8m/s

Hacia el bafio
en planta alta

3 metros

W=2m/s
o R B —
domiciliaria

p=360 000 Pa
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Los resultados:

La aplicacion de este instrumento tuvo resultados que confirmaron algunas apreciaciones que se
iban teniendo durante la puesta en prdctica de las planificaciones. Se hicieron evidentes las dificultades
respecto al uso de la calculadora y la tendencia a resolver algoritmicamente las situaciones problemadticas.
Estas observaciones pudieron constatarse mientras se desarrollaba el examen, donde ocurrié que:

- Algunos de los estudiantes aplicaron las formulas innecesaria o incorrectamente;

- Quienes participaron durante las clases denotaban mayor seguridad, y casi no utilizaron los
intentos para realizar consultas;

- Fue comin que en el problema 1 intentaran usar Gnicamente la formula de la presion para la
atmésfera isotérmica, introduciendo como dato la suma o diferencia entre la altitud y la
altura;

- La mayoria realizé preguntas sobre el problema 2, como por ejemplo: “Zacd hay que usar

AT

alguna férmula?”, “¢es suficiente con esta explicacion?’.
- Brindaron mds de una explicacion sobre la voladura del techo (reconociendo las
caracteristicas de baja presion del flujo lateral pero citando también el arrastre frontal).
- Muchos de ellos intentaron certificar alguna de las variantes ofrecidas como explicacidn,
argumentando no saber cudl era la correcta finalmente.

Todas estos sucesos poseen gran coherencia con el proceso vivenciado durante el dictado de clases.
El hecho de que los estudiantes ofrezcan mds de una explicacion para el problema 2, es reflejo de la
metodologia empleada durante las clases sumado a la ausencia de un equilibrio en los enfoques
comunicativos’ (tardiamente alcanzado en la Gltima de las clases). Ademds, el fuerte cardcter conceptual y
cualitativo de las situaciones problematicas planteadas, redujo los tiempos que podrian haberse empleado
para generar una instancia de revision mds global y para la ejercitacion relativa al tratamiento matematico
de los problemas (incluido el uso de la calculadora).

Al margen de estas cuestiones, las correcciones de cada examen implicaron numerosas revisiones
que tuvieron en cuenta las falencias mencionadas. Asi, los exdmenes se dividieron en un 34,4% con
resultados insuficientes y, el 65,6% restante, tuvo resultados favorables. El docente a cargo del curso
estuvo de acuerdo con las correcciones y sélo agregd un punto mds a dos estudiantes que se esforzaron
durante los meses previos.

Resultados del examen

6% O Resultados
favorables

W Resultados
insuficientes

Histograma

— 4%

Cantidad de estudiantes que obtuvieron la
calificacidn correspondiente
a1
L

2,
l,
O‘ o‘ O‘ O‘ e —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Calificaciones

3 Particularidad del enfoque comunicativo desarrollado que, se detallard en el capitulo siguiente.
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Capitulo 4
Una mirada re’rrospec’rivu



El presente capitulo estd enmarcado dentro de la etapa post-activa de la préctica profesional. La
misma implicd una reflexion de todo el proceso vivenciado en el transcurso del afio.

En cuanto al contenido de este apartado, se prefirié optar por un andlisis reflexivo de las tensiones
que se experimentaron durante las prdcticas, dejando en segundo plano las descripciones de los hechos y la
aplicacion de la fecné, la didaxisy la episteme en si mismas. Esta postura estd fundada en que si bien es
valioso detenerse en la herramienta diddctica usada y en los detalles de su aplicacion, no debe olvidarse de
quién la implementa y a guienes estd dirigida: la persona. Mientras la herramienta en si misma posee un
valor relativo -comparable a otras, cuestionable y criticable-, la persona posee un valor absoluto que radica
en su dignidad personal: vale por si misma y no debe instrumentalizarse ni compararse (Dominguez Prieto,
2013). Por méds compleja y completa que sea la técnica, siempre resulta subordinada a la complejidad de la
persona que la usa.
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Seccion 1
La experiencia durante la prdctica

Uno de los instrumentos que se propuso para registrar y reflexionar sobre el proceso vivenciado,
fueron las narrativas posteriores a cada clase. La clave de documentar narrativamente experiencias
pedagdgicas, se encuentra en la posibilidad de conocer lo que hay detrds de cada decisidn, los variados
puntos de vista, los supuestos y las proyecciones al momento de ensefiar (Ministerio de Educacion Ciencia y
Tecnologia, 2005).

A continuacidn, estos recursos se encuentran organizados bajo tres titulos sugerentes. Ellos
pretenden reflejar mds auténticamente la experiencia de la prdctica, proponiendo un andlisis integrado de
la totalidad de las clases, a partir de los recursos bibliogrdficos de los que se dispuso.

Tensiones entre bisqueda y rol docente:

Durante las primeras 4 clases, se evidencio un proceso de creciente tension entre la aplicacion de
los criterios diddcticos sobre los cuales se planificd, y la manera en la cual se entendia el rol docente.

La primera de las clases contd con un orden y un enfoque comunicativo dialdgico que resultd muy
provechoso, sumado a la buena disposicion de los estudiantes. Los momentos de prediccion sobre cada
fendmeno permitieron explorar ampliamente las ideas de los estudiantes y fue posible organizar toda la
clase en funcion de la pregunta central. De esta manera, la hipdtesis sobre la presion atmosférica fue
adquiriendo consistencia por el trabajo participativo de los estudiantes. Al margen de esto, la sensacion de
no haber podido realizar un “cerre “comenzé a ser una fuente de inquietud.

Ya en la segunda clase, se intentd realizar un breve recoger (a modo de cierre de la clase anterior)
para ratificar o acreditar la hipdtesis sobre la presion atmosférica: el resultado fue un gran desconcierto
ante las miradas de confusion del alumnado. Posteriormente se abordaron las experiencias relativas a la
isotropia de la presion mediante las actividades de prediccion. Nuevamente se incrementd la sensacion de
malestar a partir de tres factores: la imposibilidad de realizar, en el pizarrdn, un registro de las ideas
previas que surgian; las falencias para organizar la participacion de los estudiantes; y el clima de falta de
escucha que se generd. Algo que se vivencio como positivo, fue que los estudiantes pudieron llegar a
expresar la hipdtesis de que la presion sea “multidireccional’. En este punto de la clase, la percepcion de lo
que objetivamente iba sucediendo termind muy afectada por la inseguridad acerca de la adquisicion de
contenidos, las carencias para gestionar una metodologia comdn en torno al esclarecimiento del fenémeno,
y el enojo ante el clima de falta de escucha. Una vez mds, la imposibilidad de realizar un cierre que diera e/
aval necesario a las propuestas de los estudiantes, potencié adn mds las percepciones citadas.

En funcion de esta linea de andlisis, dos acontecimientos relevantes ocurrieron en la tercera y
cuarta clase. El creciente malestar que se iba experimentando, comenzd a distenderse frente a la
posibilidad de expresar mi enojo como un llamado a colaborar responsablemente en el ordenamiento de la
clase, en reivindicar un enfoque mds centrado en el docente -donde deje expuesto con claridad, el andlisis
final del fendmeno estudiado- y por Gltimo, la realizacion de ejercitacion prdctica que retome los
aprendizajes que se buscaban alcanzar (cuarta clase).

Ahora bien, la manera en la que estdn asociadas estas vivencias halla su respuesta en la
concepcion del rol y la tarea docente que se tenga interiorizada: la tension crecié conforme se aplicaban los
nuevos criterios de ensefianza y disminuyd conforme se retornd al rol de gquién analiza y explica los
fenémenos (0 al menos, los certifica 0 avalg). Se trata de una tension constante entre la sequridad -a veces
avto referenciada- de quién debe garantizar la adquisicion de contenidos (exponiendo con claridad el
modelo explicativo ofrecido por la ciencia) y aquel que gestiona las dindmicas tendientes al descubrimiento
de modelos explicativos mds consistentes (dentro de los limites que la actividad escolar impone y con
aportes por parte del docente que dan completitud al conocimiento).
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Conquistando una nueva ubicacion:

A la experiencia de tension constante, se le sumé el peso de una evaluacion de desempefio
negativa, motivada por el exceso de preocupacion en la aplicacion correcta de la técnica (clase ndmero 3).
Esto acrecentd la necesidad vital de una gran comprension, contencion y empatia. Fue asi que el acontecer
de la practica y el apoyo de quienes son nombrados en los agradecimientos, hizo posible dimensionar e/
valor de las cuestiones antropoldgicas en la edvcacion. Esto quiere decir que mds alld de los aprendizajes
que deseen promoverse, se encuentra la persona en si misma, necesitada de un trato conforme a su
dignidad personal. La importancia de un docente capaz de gestar un encventro donde se tiene la intencion
de salir de si(de sus preocupaciones técnicas mds inmediatas) y ponerse en el punto de vista del alumno, no
debe considerarse un detalle menor. El encuentro con quién se dispone a recibir al otro como persona, como
fin en si misma, como alguien al que se acoge, y no solo como una mera inteligencia, hace posible un
compromiso personalizante que desemboca en un verdadero crecimiento. Por tanto, es primordial que la
persona del alumno y del docente no sea cosificado.

Cuando aqui se habla de la persona, se hace referencia a un guién que no se puede definirse como
si fuera un mero objeto: mientras que los objetos “valen-para”, las personas valen por si mismas (poseen
una dignidad absoluta) y merecen respeto al margen de su edad, condicidn, coeficiente intelectual, género e,
incluso, actuacion moral. También se puede decir que, mientras las cosas son acabadas, la persona es un ser
en construccion e inacabado: siempre puede crecer, mejorar, dar-de-si (o empeorar y degradarse). Por tanto,
no es sometible a etiquetas ni a categorias cerradas, mucho menos definitivas. Conceptuar a una persona
llamdndole “vago”, “inGtil” o “incapaz” resulta injusto porque supone cos/ficar/a y no admitir que puede
cambiar.

Mientras los objetos son utilizados y desechados cuando ya no sirven, las personas no deben ser
desechadas o marginadas ante las sitvaciones donde mds condicionadas se encuentren, ya sea por la propia
historia, las circunstancias, la estructura genética, su familia, su educacion, su situacion economica. En estas
circunstancias, la persona debe ser cvidada y acompafiada con mucho mds empefio. De ninguna persona
estd escrito quién va a ser (por mds viejo que sea) y siempre estd en continua auto creacion; es un ser
condicionado pero no determinado, y es fundamental que asuma la responsabilidad Gltima sobre su futuro:
la persona es también es tarea para si misma (Dominguez prieto, 2013).

A partir de estas reflexiones, se suscitd una nueva ubicacion frente a los futuros colegas y la
manera de vinculacion consigo mismo durante la prdctica. Este acontecimiento hizo que en las clases
subsiguientes, pudiera descansarse en una nueva disposicion: la de quién se reconoce persona en un
proceso de aprendizaje y cuyo valor maximo se encuentra en las personas que acompafia,
independientemente de cémo sea evaluada la aplicacién de la técnica que utiliza como herramienta.

Fue asi que, durante la quinta, sexta y séptima clase, las posibilidades de establecer un patrén
interactivo y un enfoque dialdgico se fortalecieron. Se mejord la sencillez con la cual se presentaron las
experiencias, y se organizaron mds efectivamente las dindmicas dulicas entorno a la actividad de predecir,
argumentar y observar. En cada oportunidad, los alumnos realizaron registros muy ricos. Uno de los
cambios mds notorios se produjo en la manera a través de la cual se cuestionaban los modelos explicativos
-con experiencias mds claras y concretas-, y también en la manera de intervenir durante las charlas
colaborativas que los mismos estudiantes generaban para resolver conflictos y construir explicaciones. De
este modo, se alcanzo la percepcion comdn de que argumentar, participar y discutir era verdaderamente Gtil
en el proceso de aprendizaje.

Entre muchos otros detalles, se dieron expresiones entre los estudiantes que revelaron un
profundo desconcierto frente a lo que creian entender de un fendmeno, sequido de afirmaciones mds
consistentes en relacion a temas como la “multidireccionalidad” de la presion, la disminucion de la presidn
con el aumento de la velocidad y la diferencia de presiones como causa de una fuerza resultante. El ava/de
sus nuevos modelos explicativos, ahora se hallaba en la comprension que habian logrado mas que en lo
expuesto por parte del docente.
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Equilibrio de enfoques comunicativos:

Durante la clase ndmero 8, se alcanzé un equilibrio comunicativo entre el enfoque dialdgico y el
avtoritativo. En la misma, se establecid como objetivo principal y valiéndose de la ecuacion de continvidad,
la presentacion completa del principio de Bernoulli. Aunque algunos detalles ya han sido expuestos en la
planificacion, vale decir que una vez aclarada cudl era la incognita del problema, se interrogd a los
estudiantes acerca de cdmo deberia ser la velocidad. Frente a esto, muchos respondieron que seria menor
(dada la altura, el choque contra la dobladura del cafio o debido a lo que sucede con una manguera de
jardin); otros mencionaron que seria mayor -para llegar hasta esa altura-. Frente a esta disyuntiva, se
propuso que en /a Fisica resolvieron este conflicto pensando, mds bien, en la cantidad de agua que ingresa y
lo cantidad que egresa. A partir de alli, el enfoque fue autoritativo e interactivo a la vez. Esto supuso
realizar distintas preguntas al grupo de clase y escuchar sus aportes: un estudiante menciond que es
condicion necesaria para la ecuacion de continvidad que el tubo se encuentre lleno de agua. A partir de alliy
siguiendo el punto de vista expuesto, los estudiantes pudieron concluir que la velocidad seria la misma y
que, aplicar Bernoulli tal como habia sido presentado, conduciria a una inconsistencia. Finalmente, se
explicitaron las razones por las cuales adn no se habia presentado la forma completa y arribaron a la
solucion correcta.

De esta manera, la totalidad de los acontecimientos expuestos revelan la importancia de establecer
un equilibrio de enfoques, donde son necesarios tanto el aval y la exposicion por parte de la persona del
docente, como los procesos de razonamiento de la persona del estudiante.
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Conclusiones
Finales



La experiencia de la prdctica puede ser resumida como un significativo cambio en la concepcion de
la tarea docente. Al comienzo del afio, se disponia de una sélida formacion en los contenidos de la Fisica, de
las Teorias del Aprendizaje y de la Diddctica Especifica. Sin embargo, esto no asegura la constitucion de una
herramienta o técnica especifica para la ensefianza de las ciencias; se puede contar con muchos recursos
pedagdgicos, pero aprender a utilizarlos eficazmente supone un gran trabajo. Conflictuar el modelo
historico del quehacer docente, arraigado profundamente a lo largo de los afios, es una tarea de éxodo
continuo entre el exponer los modelos ya construidos y el exponerse a construir modelos. Asi fue posible
encontrar nuevas claves para abordar las preconcepciones, cuestionarlas y ofrecer un camino de actividades
que conduzca al modelo ofrecido por la ciencia.

Ahora bien, esto no quiere decir que la educacion sea un proceso de aplicacion de las técnicas
adecuadas. Hay que abrirse a la cuestion antropoldgica que ésta involucra. Educacion es comunicacion de lo
que es, vive y piensa el educador y la comunidad educativa. Todo profesor posee, implicita o explicitamente,
un modelo de “persona” segin el cual se vinculard con sus estudiantes y actuard en sus clases: si lo que
piensa es que sus estudiantes son meras inteligencias encarnadas, serd cumplir programas pedagdgicos
impolutos y demandard resultados en igual grado de excelencia. De ahi la importancia de tener presente,
por sobre todas las cosas, /o persona del estudiante y sv plenitvd. La maxima preocupacion del docente
debe ser el educar para que los estudiantes lleguen a ser mds y no sélo a femer mds conocimiento. Si la
educacion no estd centrada en la persona, descuidard su dignidad ontoldgica y sélo serd un adiestramiento,
un entrenamiento, una preparacion técnica, una habilitacion para conseguir un titulo, un pasaporte con
ventaja a la sociedad del conocimiento, mercancia.

Y esto no es una teoria o una hipdtesis, sino la experiencia de toda persone: la necesidad de ser
tratada segin quién es, y promovida en sus capacidades intelectivas, afectivas, volitivas, corporales
comunitarias, a través de las cuales y junto a otros, va descubriendo quién estd llamada a ser. Esto
constituye su para qué, el cual da sentido a todo lo que hace: la dimension espiritual desde donde se toma
postura ante si mismo y ante la realidad (Dominguéz Prieto, 2007).
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