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RESUMEN

Este trabajo, aborda la ensefianza de las ciencias naturales
como un proceso que surge del desarrollo de ellas, en la busqueda de
los hacedores de la ciencia en alternativas para ensefiarla. Se trata la
investigacion en ensefianza de la ciencia desde un enfoque hermenéu-
tico para la investigacion cualitativa. Se describe la Teoria Fundamen-
tada (TF) y se justifica como propuesta metodol6gica para estudiar
una realidad que se asocia a los procesos de ensefianza aprendizaje de
las ciencias naturales. Igualmente se presenta el Atlas Ti como soporte
técnico que facilita la caracterizacion de esa realidad, para que a par-
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tir de codigos y categorias que la explican guien al investigador a una
construccion teérica fundada en los datos recopilados. Para ello se
presenta un ejemplo practico de lo que ya se ha hurgado al estudiar el
cémo mejorar la ensefianza en una parte de la fisica moderna.

Palabras Clave: ensefianza de las ciencias naturales, investiga-
cién en ensefianza de las ciencias, teoria fundamentada, atlas ti.

RESEARCH IN NATURAL SCIENCE TEACHING. A PERSPEC-
TIVE FROM GROUNDED THEORY

ABSTRACT

Thiswork, asan essay, addresses the teaching of natural sciences
asa processthat arises fromtheir devel opment, in the search of science
maker sfor alternativesto teach it. Researchin science educationisdis-
cussed from a her meneutic approach to qualitative research. Grounded
Theory (TF) is described and justified as a methodological proposal to
study a reality that is associated with the teaching-learning processes
of natural sciences. Likewise, the Atlas Ti is presented as technical sup-
port that facilitates the characterization of this reality, so that, based
on codes and categories that explain it, they guide the researcher to a
theoretical construction based on the data collected. To do this, a prac-
tical example of what has already been delved into when studying how
to improve teaching in a part of modern physicsis presented.

Key words: natural science teaching, research in science tea-
ching, grounded theory, atlasti.

INTRODUCCION

Toda propuesta de accién pedagdgica en el compromiso de una
educacion gue trascienda a la ensefianza como un proceso social trans-
mite conocimientos y habilidades, y procura relacionar todas las acti-
vidades del ser humano, para asi formar valores, actitudes, acciones y
practicas. Por ello, bosquejar cuales deben ser los conocimientos basi-
cos, cuales contenidos son fundamentales en cada nivel, qué herramien-
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tas utilizar, como combinar los distintos enfoques de la ensefianza para
hacerla mas efectiva, como lograr una formacién adaptada a las necesi-
dades del mercado de trabajo y orientada en la solucién de los grandes
problemas del pais como propdsito sugiere la revision permanente de
politicas educativas y obliga a los docentes universitarios al estudio
acerca de sus problemas asociados.

La ensefianza de las ciencias naturales basicas se ocupa de las
concepciones acerca de lo que se ensefia, de como se ensefia, de como
aprende aquel que ensefia, de los problemas que se generan en esas
interacciones y conduce a plantear alternativas y busquedas, es decir,
ahondar en su didactica (Gallego y Gallego, 2006). Es la didactica la
que resume como disciplina el estudio sobre la eficacia de las reglas que
guian los procesos de ensefianza.

La ensefianza en cualquier referencia exige un ser que ensefia
y un sujeto a quien se ensefia, se realiza mediante signos que ponen
en comunicacioén al docente y al discente con el objeto de ensefiar, re-
quiere un objeto ensefiable o situacion concreta; entonces, la ensefianza
exige un correlativo, el aprendizgje ganado en un clima de libertad.
La instruccion es una vision tecnoldgica como actividad-proceso y
como actividad-producto, entendida como un proceso de sintesis que
de acuerdo a los valores educativos proporciona formacion intelectual
(Sevillano, 2005). Asi, la didactica es la ciencia de ensefiar y aprender
(Kron, 2000), es la ciencia de la ensefianza, es la teoria de los conteni-
dos formativos, es la teoria de los procesos de aprendizaje y finalmente
se entiende como las teorias psicoldgicas de la ensefianza —aprendizaje.
En el devenir del tiempo, diversos enfoques y tendencias suponen sus-
tentos en la psicologia del aprendizaje y demas teorias que en situacio-
nes reales buscan responder a la problematica que surge de todas las
variables que intervienen en el hecho educativo, la institucion escolar y
demas elementos de los procesos de ensefiar y aprender.

La didactica de las ciencias naturales, llamada didactica de la
ciencia, responde a los cientificos interesados en ensefiar su ciencia.
Asi, se aleja de la didactica tradicional y se nutre de la psicologia y
el curriculo para configurar una didactica especial, que no se inscribe
en el &mbito de las disciplinas pedagogicas, sino que, a partir de su
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conformacion como disciplina cientifica, esta presente en la formacion
del profesorado de ciencias y se ha constituido a partir de las propias
ciencias naturales, enriqueciéndose con aportes epistemolégicos y psi-
coldgicos mas que pedagdgicos, lo que la hace una disciplina con ca-
racter propio, dotada de una perspectiva tedrica autbnoma que no sélo
forma un conjunto de saberes 0 un modelo tedrico externo, sino que
aborda sistematica y cientificamente la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias naturales (Aduriz-Bravo e |zquierdo, 2002). Ella precisade la
conviccion de que “el conocimiento es una construccion colectiva
que se compromete con ese proposito en un campo especifico, por el
respeto a las ideas y con la conviccion que la educacion en ciencias
es crucial para las nuevas generaciones del mundo” (Gallego y Ga-
Ilego, 2006, pp. 185).

Es la investigacion universitaria el espacio adecuado para formu-
lar diagnosticos, premisas de actuacién acerca del como, el cuando, el
por qué y el para qué de los procesos de ensefianza y aprendizaje, de la
practica educativa, de la integracion de los conocimientos y los valores,
utilizando el método cientifico y contribuyendo a la solucion de los
problemas méas graves de la educacion para construir un futuro mejor.
Ello supone, acercarse hacia las concepciones y préacticas cientificas,
sus aproximaciones epistemoldgicas, la ensefiabilidad de esos campos
del saber, la investigacion que se da y los problemas conceptuales y
metodologicos, los objetos de trabajo en el aula, la formacion inicial y
continua de profesores de ciencias, ademas de los recursos, métodos y
estrategias paratransmitir € conocimiento.

Investigar en ensefianza de la ciencia, es entonces abordar lo
conceptual, lo metodoldgico, lo actitudinal y lo axiol6gico procurando
un conjunto de explicaciones y descripciones de lo que sucede en €
colectivo aula a lo largo de todo el proceso. De alli que el campo de
conocimiento y de investigacion examina agquello que los estudiantes
ya saben, la evaluacion didactica y pedagdgica, la formacion de profe-
sores de ciencias, las concepciones de los docentes de ciencias, la con-
fiabilidad de los textos de ensefianza, las relaciones ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente, y el como presentar el trabajo en el aula. Es hurgar
en la realidad para plantearse busquedas que propendan a cambios, es
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revisar la formacion inicial de docentes en ciencias naturales motivados
a ensefiar, buscando apropiarlos de las formas de pensamiento cienti-
co e integrandolos a una perspectiva cultural que propenda a valores,
gue supere las actuaciones de una ensefianza rutinaria y memoristica;
convencidos de gue, es en las aulas de clase donde pueden iniciarse
cambios sustanciales paraver y hacer ciencia.

Se presenta en este trabajo una forma de investigar en ensefianza
delascienciasdelanaturaleza, interpretando que el proceso de produc-
cién de conocimientos es inherente a un proceso de investigacion del
cual es parte integral, de modo que plantearse la construccion de nuevas
propuestas para abordar €l aprendizaje de una parte del conocimiento
cientifico es reconocer las condiciones de una realidad, de acuerdo a
las condiciones existentes para incidir en procesos de transformacion
de conocimientos. Se reconoce que el conocimiento cientifico avanza
mediante sucesivas rectificaciones de las teorias precedentes, lo que im-
plica que no existe una verdad primera, sino que hay primeros errores
gue demuestran que para avanzar es necesario equivocarse (Bachelard,
1997), ello ratifica que el vigor cientifico es fundamentalmente una rec-
tificacion del saber, una ampliacion de los esquemas del conocimiento.
Entonces ensefiar ciencia es promover su imagen dindmica y profun-
dizar en la comprension de que ella avanza logrando provecho de la
revision de ella misma, asi, la interpretacion de resultados de esa ac-
tividad debe resultar en una interaccion, variada y compleja entre las
influencias mutuas de su aprendizaje.

Se presenta en este articulo la teoria fundamentada como enfo-
que para abordar una investigacion en ensefianza de la ciencia, como
aporte a una didactica que se construye en el hacer, para formular nue-
VOS caminos para contrastar la teoria con los estudios realizados en el
aula, esto es pues un soporte técnico y metodoldgico en procura de
productos investigativos confiables.

REFERENCIAS PRELIMINARES, LA TEORIA FUNDAMEN-
TADA, UN CAMINO.

La Teoria Fundamentada (TF) fue desarrollada a partir de 1967
por Barney Glaser y Anslem Strauss, sociélogos y profesores en la es-
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cuela de enfermeria de la Universidad de California en San Francisco,
Estados Unidos y presentada en el libro The Discovery Of Grounded
Theory; estuvo particularmente orientada a trabajos en sociologia mé-
dica con el propo6sito de descubrir o generar modelos explicativos sobre
un fendmeno social, basados en el analisis sistemético y la interpreta-
cién de los datos recogidos en una realidad a que se refiere ese feno-
meno. Mas adelante, Anslem Strauss y Juliet Corbin, en 1990, editan
las “Bases de la Investigacion Cualitativa” conservando las partes fun-
damentales del método de la TF, pero proporcionando técnicas y guias
para nuevos investigadores en este enfoque.

La TF explica como la teoria se construye a partir de la interpre-
tacidn de acciones, interacciones y procesos sociales que acontecen en-
tre las personas. Es la teoria que emerge de los datos, que toma muy en
serio las palabras y acciones de las personas y que en tanto metodologia
esta abierta a la vision del investigador y a la construccion, deconstruc-
cién y reconstruccion del hecho investigativo. Aqui los informantes son
quienes viven la experiencia estudiada, ellos tienen su propia vision de
lo vivido y de acuerdo a como ellos conciben esa realidad van propor-
cionando las categorias de la investigacion, mediante la comparacion
constante entre ellas. Con estas categorias se establecen pautas que las
relacionan y asi va emergiendo una teoria que explica la realidad.

En el método de la TF lo bésico es la fundamentacion de los
conceptos en los datos (Strauss y Corbin, 1990), buscando la creativi-
dad y la innovacion que exigen estar abierto a todas las posibilidades,
generar una lista de opciones, escoger una posibilidad de la lista de
todas ellas, utilizar distintas formas de expresion, utilizar formas no
lineales de pensamiento yendo hacia adelante y regresando hasta en-
contrar una nueva perspectiva, sin tomar atajos y confiando en el pro-
ceso. Entonces, los procedimientos para organizar y reducir los datos
para su interpretacion y organizacién exigen conceptualizar, luego se
precisa elaborar categorias a partir de sus propiedades y dimensiones y,
en tercer lugar, rel acionarl os mediante oraciones proposicionales, aeste
proceso se le conoce como codificacion.

Los procesos de codificacion permiten construir teoria mas que
comprobarla, es una herramienta Util para manejar gran cantidad de
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informacion, ayuda a considerar significados alternativos de los feno-
menos identificando y desarrollando relaciones entre conceptos, com-
binando la organizacién sistemética de los datos y la creatividad del
investigador. Ellos exigen de un andlisis detallado, linea por linea, para
generar las categorias iniciales y sugerir las relaciones entre ellas. Esta
técnica permite examinar e interpretar datos de entrevistas, notas de
campo, videos, peridédicos, memorandos, manuales, catdlogos, materia-
les pictdricos o escritos. de tal modo que al separar los datos se trabaja
con palabras, frases, oraciones, parrafos o segmentos de un material.
Significa esto que para el analisis se distingue con claridad primera-
mente los datos, luego las interpretaciones de los observadores y los
actores y finalmente la interaccion entre los datos y el investigador, el
que, al reaccionar de manera activa, idea categorias y sondea relaciones
entre ellas.

La TF establece instrucciones y herramientas que definen los ca-
minos a seguir en la recogida de la informacion, ademas del analisis y
tratamiento de los datos para construir proposiciones tedricas acerca del
problema investigado. Asi, en el andlisis de los datos se distinguen tres
tipos de codificacion, a saber: (1) Codificacion abierta, como el proceso
por medio del cual se identifican los conceptos y se descubren en los da-
tos sus propiedades y dimensiones cuyo significado define las teorias;
(2) Codificacion axial, al relacionar categorias y subcategorias alrede-
dor de un eje, enlazandolas de acuerdo a sus propiedades y dimensio-
nes; (3) Codificacion selectiva, es el proceso de seleccionar, integrar y
refinar la teoria mediante la construccion de categorias o construcciones
nuevas en el analisis.

Ademas, la TF establece el muestreo tedrico como el proceso de
recoleccién de datos guiado por los conceptos derivados de la teoria
gue se esta construyendo y basado en el concepto de “hacer compara-
ciones”, acudiendo a lugares, personas 0 acontecimientos que maximi-
cen las oportunidades de descubrir variaciones entre los conceptos y
gue hagan mas densas las categorias en términos de sus propiedades y
dimensiones (Strauss y Corbin, 1990). Este no es un proceso asociado
a los informantes propiamente, es el proceso de identificar, desarrollar
y relacionar conceptos que evolucionan durante € proceso a emerger
del andlisis y se revelan acertados para la teoria que espera construirse;
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estos lo son porque se repiten suficientemente 0 porque no aparecen o
porgue actlian como condicionantes para una teoria especifica. Asi, de
la comparacidn de eventos y la variabilidad de propiedades y dimensio-
nes surge una categoria, de modo que se va construyendo un referencial
tedrico en la medida en que se da esa variacion, buscando similitudes
y diferencias.

Es con la TF en donde los datos comienzan a formar parte de
la muestra, orientando a quien investiga a visiones que suponen may-
or utilidad tedrica, por tanto, puede decirse que no son las personas
guienes hacen la muestra, sino los datos que €ellas aportan, porque rep-
resentan situaciones, problemas o fendmenos gque quien investiga espe-
raen la interaccién explicar o proponer a partir de ellas. En el muestreo
tedrico la codificacion abierta implica descubrir, nombrar y codificar
los fendmenos, eventos o situaciones segun sus propiedades y dimen-
siones, manteniendo este proceso a toda persona, lugar o situacion que
ofrece mayor posibilidad para el descubrimiento de acuerdo a estudio
a realizar; es un muestreo abierto que exige la destreza de exploracién
para dar inicio a la construccion de categorias, esperando que la sensi-
bilidad del investigador le permita escoger lo que considere mas acer-
tado de acuerdo a las variaciones naturales de la situacion estudiada y
reconaciendo |o que esimportante, lo que es nuevo, lo que es diferente,
0 reorganizando los datos alrededor de conceptos tedricamente perti-
nentes estableciendo sus significados.

Algunos elementos que se consideran son los siguientes: (1) El
muestreo tedrico es acumulativo porque suma al anélisis, a la recolec-
cion de datos y los aumenta en la medida en que aparecen categorias
gue esperan fortalecerse; ademas debe realizarse cuidadosamente, se-
cuencialmente, sin dejar nada al azar, de modo de garantizar € enfoque
de la investigacién; (2) La comparacién entre propiedades, dimensio-
nes y condiciones debe sistematizarse para aprovecharla al maximo;
(3) Deben considerarse los tipos de datos que se toman de acuerdo al
potencial como informacion en un tiempo prudencial para cada area de
estudio. Entonces se responde al propdésito de los procedimientos de
codificacidn y a la sensibilidad desarrollada hacia los conceptos que
van emergiendo, de manera que el investigador reconocera qué concep-
tos busca y cuales son sus indicadores, esto lo hara volver a los datos

94



La investigacion en... Gladys Gutiérrez, Elsy Urdaneta, Flor Delgado. AGORA - Trujillo.
Venezuela. Afio 28 N° 48 ENERO - DICIEMBRE - 2025. pp. 87-108

cuantas veces asi lo considere, pero también lo enfocara en su propdésito
de investigacion.

En el desarrollo del proceso de codificacion abierta, al buscar las
variaciones significativas, tendran que relacionarse conceptos o cuali-
dades confluyendo en la codificacion axial para hallar las relaciones en
cddigos de acuerdo con las posibilidades y dimensiones que se estudi-
aran, asi, la codificacion axial determina el muestreo teérico. Asimis-
mo, cada vez que se integran categorias segun sus dimensiones, bus-
cando conformar una teoria o validarla, la comparacién y validacion en
el analisis y muestreo tedrico conducen a aseveraciones, proposiciones
0 conceptos que retnen los requisitos intuidos por el investigador para
conformar categorias y la teoria que resulta de ese proceso de construc-
cion y reconstruccion en el muestreo tedrico. Cuando todas las cate-
gorias estén saturadas porque no hay datos nuevos que hagan emerger
una nueva categoria o porque las categorias que ya existen expresan sus
propiedades, dimensiones, relaciones y variaciones, se dice que se ha
alcanzado la saturacion tedrica, lo que indica el momento de construc-
cion de la teoria que explica, describe y significa el fenémeno, situacion
0 evento estudiado.

La Herramienta, el Atlas Ti, apurando la Teoria Fundamentada

El prototipo Atlas Ti es una herramienta informatica, es una base
de datos conceptual, para facilitar el analisis cualitativo de grandes
volimenes de datos ayudando al intérprete humano a agilizar las ac-
tividades implicadas en este tipo de analisis mediante las anotaciones,
los comentarios y la codificacion, es decir, todas las actividades que si
no se dispone del programa se desarrollarian con papel, lapiz, colores,
fichas, demandando mayor cantidad de tiempo y de esfuerzo (Mufioz,
2001).

El Atlas Ti, en procura de interpretar los datos para €l muestreo
tedrico que conduce a la construccion, deconstruccion y reconstruc-
cién de teoria, garantiza el registro de la evolucién de la teoria que
se construye (Corbin y Strauss, 2004); ademas su capacidad para el
ordenamiento, estructuracion, recuperacion y visualizacion a lo largo
de todo el proceso le confiere fortaleza como herramienta fundamental
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para construir teoria a partir de datos cualitativos, resultando ser, este
software, un recurso metodoldgico en la investigacién de la ensefianza
delas ciencias naturales.

Es necesario puntualizar que € uso dd Atlas Ti no garantiza
el andlisis de la informacion que en tanto datos se presentan en una
investigacion que utilice como referente metodoldgico la TF, se hace
necesario la formacién en el tema tratado, la experiencia practica, la
creatividad e innovacion de ideas en quien investiga.

LA ACCION, LA TEORIA FUNDAMENTADA Y EL ATLAS TI,
UN MODO DE HACER.

La TF ayudandose con el Atlas Ti constituye un aporte en la
busqueda de modos de abordar la investigacion en la ensefianza de las
ciencias naturales y particularmente en como se abordan problemas
didacticos propios de estas ciencias para interpretar acciones e interac-
ciones, entre personas que participan en un determinado proceso para
la construccion de proposiciones como teoria que lo explica e ilustra.

El Atlas Ti en tanto herramienta tecnoldgica para utilizar la TF,
permite evidenciar todo el proceso en la creacion de proposiciones,
frases u oraciones que enuncian ideas, conceptos y afirmaciones como
resultado de conocimiento construido acerca de una situacion de interés
gue seinvestiga. En ese proceso a partir de un conjunto de datos incor-
porados al software, en tanto unidad hermenéutica, en forma de docu-
mentos, se revisa la informacion, leyendo linea por linea y asignando a
lo que parece de interés a la investigacion codigos que se asocian a ex-
plicaciones acerca de elementos que lo describen; asi se procurara inter-
pretar los datos para el muestreo tedrico. Los que viven la experiencia
estudiada van proporcionando informacién que se convierte en cédigos,
para luego, mediante la interpretacion intersubjetiva del investigador
resulten en categorias, las que al contrastar y relacionar permiten que
surja una teoria en forma de proposiciones y oraciones, que explica esa
realidad. Ello explica que la muestra no son las personas entrevistadas,
sonlos datos queresultan de ellos; y € atlasti esun instrumento parael
procesamiento de datos que simplifica el analisis cualitativo de grandes
volimenes de datos ayudando a aligerar las actividades.
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En un ejercicio practico para generar una propuesta tedrica y
practica que fomente el aprendizaje significativo critico y el dominio
progresivo de los conceptos fundamentales de la fisica relativista en
estudiantes de Educacion mencion Fisica, de modo que la formacion
inicial de profesores de fisica cuente con herramientas pedagogicas que
complementen la practica educativa y puedan enfrentar posteriormente
los problemas en el aula procurando resultados 6ptimos, se hizo necesa-
rio, describir las creencias que profesores y estudiantes de las escuelas
de formacion docente tienen acerca del aprendizaje de la fisica en el
campo conceptual mecanica relativista (Gutiérrez y Urdaneta, 2024).

Las creencias son todas las ideas que un individuo tiene en su
mente, que supone verdaderas y en relacién a lo cual actda. En algun
sentido son opiniones, criterios, simbolos o doctrinas para cualquier
persona; asi, las creencias son representaciones que un individuo o
grupo tienen acerca de lo que debe opinar o realizar y que define sus
maneras de hacer las cosas, sus objetivos y sus procedimientos; enton-
ces es €l baggje cultural que se tiene como referenciay que determina
percepciones, valores e interacciones que favorecen o no una accion
determinada (Jodelet, 1986 en Mazitelli y Aparicio, 2009).

Los profesores vivieron la experiencia de aprender y ensefiar
fisica relativista, ellos tienen su propia vision de lo vivido y de acuerdo
a como ellos conciben esa realidad, acerca de los procesos de evolucién
de la fisica clésica a la fisica relativista, ellos con sus respuestas fue-
ron proporcionando y descubriendo explicaciones, nociones, conceptos
y relaciones que, en tanto regularidades, caracteristicas y propiedades
afines, condujeron a cédigos que van conformando los datos, en ese
proceso de muestreo teodrico. Ello permitio desarrollar proposiciones
tedricas acerca de la evolucion de la fisica, desde una fisica clasica
a una fisica relativista y de como se ensefia y se aprende. Se bus-
c6 identificar, desarrollar y relacionar conceptos que evolucionan a
traves del analisis, utilizando comparaciones constantes para maxi-
mizar las oportunidades de descubrir codigos, en tanto variaciones
entre los conceptos, y luego profundizar, en la interpretacion, en las
categorias de la investigacion.
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Setoman, por g emplo, las siguientes preguntas:

1. ;{Qué valoracién confiere a los procesos de evolucién de la fisica
clasica que condujeron a la fisica relativista?

El profesor 1 (P1) respondié “La mayoria de los cientificos
prominentes de la época rechazaron tales ideas, al oponerse a los
conceptos clasicos de espacio y tiempo.... .... cambio nuestras
ideas primitivas sobre espacio y tiempo y establecid su relacion
mutua: espacio-tempora ... ...... experimental su valoracién
es dta, mediante el experimento de Michelson-Morley se pudo
eliminar la idea que sobre el éter se tenia”. La reflexion del
investigador presume la idea de un cambio acerca de lo que
pensaban era la fisica hasta ese momento, una evolucion del
pensamiento y nuevas relaciones espacio temporales resumen
las particul aridades de esas respuestas.

El profesor 2 (P2) explicé que “Més que a los procesos de
evolucion de la fisica clasica, habria que decir al proceso de

evolucion del pensamiento del ser humano.... .... un nuevo
enfoque a problemas injustificados, conduciendo ello a la
conformacion de la teoria de la relatividad ... ”; ello ratifica

la interpretacion que un primer codigo para estos comentarios
pudieran estar asociado aevolucion del pensamiento.

Asimismo, el profesor 3 (P3) ahonda con su respuesta “...
el proceso de construccion del conocimiento cientifico en
casi todas las areas ha seguido un camino inductivo y no
deductivo.... .... la observacion y analisis del mundo que nos
rodea ha dado paso al surgimiento de explicaciones y teorias
capaces de dar respuesta adecuada a mudltiples y diversos
fendmenos .... se llego a darle la condicidn de leyes inmutables
y universales y a suponer que no habria béasicamente mas
que agregar después de Newton y Maxwell. ...espacios,
dimensiones y escalas que requirieron una nueva vision, ....
comportamientosy sucesosinexplicablesalaluz delasgrandes
teorias clésicas, velocidades muy grandes o dimensiones muy
pequefias reclamaron teorizaciones ... ...toda la fisica clésica
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no es sino un caso particular y especifico de las dos grandes
teorias surgidas a principios del siglo XX. .... parafraseando
a Newton, se ve cédmo todo nuevo conocimiento de la mano
de algun cientifico brillante, se haya apoyado en los hombros
de otros cientificos geniales que los precedieron”. Nuevamente
sugiere evolucién del pensamiento, nuevas relaciones espacios
temporales, imaginacion y creatividad y aplicabilidad y validez
como cadigos.

2. ;Como influyé en Ud. el cambio de una vision clésica de la fisica
frente a una vision relativista de la misma?,

P1 respondi6 “Como estudiante de la carrera de Fisica, los
primeros apuntes sobre relatividad (especial) fueron en la
asignatura .... En mecanica contrastaba esta teoria con
lo aprendido en los capitulos iniciales de esta asignatura,
donde habiamos estudiado el movimiento de los cuerpos
desde la Mecanica de Newton y las Transformaciones de
Galileo. .... al cursar la asignatura “Mecanica Clasica”,
luego de estudiar los formalismos de lamecanica (Lagrange,
Hamilton-Jacobi, entre otros) se iniciaba € estudio de la
relatividad.... ... influyo muy positivamente en mi al cursar
otras asignaturas de la carrera donde larelatividad ocupaba
un espacio importante. ... .... al dictar el capitulo sobre la
relatividad especial en el curso de fisica moderna, dirigido
a estudiantes de la carrera de educacién mencidn: Fisicay
Matematica, se percibe un rechazo inicial sobre la teoria,
€l cual disminuye amedidaque se desarrollael tema”. Esta
vez es claro que el investigador, a partir de la interaccion
y reflexiones sobre lo leido, divisa ideas que expresan
como datos la evolucion del pensamiento, la imaginacion
y creatividad, nuevas relaciones espacio temporales y
la aplicabilidad y validez de un método centrado en la
induccidn y deduccion.

P2 explicd que ese cambio influyé “Haciendo volar
mi imaginaciéon en relacion a la interpretacion de los
fendémenos fisicos y la existencia de universos paraelos
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gue pudieran intercomunicarse ...”. Este enunciado
formula orientaciones que se asocian a imaginacion y
creatividad, nuevas relaciones espacio temporales y
evolucion del pensamiento.

P3 respondi6é segin “Mi condicién de ingeniero marca
la formacion inicial en el campo de la fisica circunscrita
drasticamente a los principios clasicos de la fisica ....

esa fascinacion por los temas que reclamaban un cambio
estructural en nuestra manera de pensar, en la interpretacion
del mundo. Como el cambio transcurrio luego de mi
proceso de formacion profesional inicial e, incluso,
pleno proceso de formacion como profesor de fisica, no
significo trauma alguno, ni siquiera creo que representara
mayor dificultad, aunque, por supuesto algunas cosas las
tuve que leer varias veces y reflexionar e interpretar”. Lo
aqui planteado conduce a quien investiga a interpretar la
formacién, evolucién del pensamiento, la imaginacién y
creatividad, como regul aridades que se han manifestado.

3. ¢Cual es la importancia de los postulados de la relatividad en el con-
texto de la fisica?

P1 manifestd lo siguiente: “Sus consecuencias que
pueden deducirse con un minimo de calculo matematico,
son aplicables en una gran diversidad de situaciones que
aparecen en la Fisica”. Ello orienta a la evolucion del
pensamiento, a la aplicabilidad y validez como expresion
del dato que se quiere apropiar, porque de algin modo
expresa una caracteristica en tanto regularidad como
cédigo.

P2 contestd asi: “A mi me parece que la relatividad y
sus postulados en la historia de la fisica proporcionan
una excelente oportunidad para reflexionar acerca de la
creacién de la ciencia, de la evolucion de conceptos ....
Esa proporciona un marco de validez general paralaforma
de las leyes fisicas (deben ser invariantes respecto a los
diversos sistemas de referencia inerciales), ademas facilita
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una mayor comprension de la fisica clasica, al mostrar
los limites de validez de sus principales conceptos ... “.
Lo anterior ubica al investigador en datos que simplifican
y describen coédigos como evolucion del pensamiento,
aplicabilidad y validez de un método centrado en la
induccion y deduccién.

e P3 desarroll6 su respuesta asi: “Los postulados de la
relatividad enunciados por Einstein marcan limites
para todo lo que ocurre en el universo, luego cualquier
explicacion de todo fendmeno fisico, desde cualquier
disciplina o area del conocimiento, debe considerar tales
postulados como de obligatorio cumplimiento, so pena de
ser considerada, ahora mismo, como simple especulacion”.
Entonces coincidir en referencias como evolucién del
pensamiento, aplicabilidad y validez de un método
centrado en la induccién y deduccion.

Al revisar lo que cada profesor explica se observa un conjunto
de datos extraidos del texto respondido, haciendo pensar al investiga-
dor como buscar una palabra, término o enunciado que en tanto codigo
exprese el contenido de esas respuestas, o que conduce a reflexiones,
estudio y analisis sobre la evolucion de la fisica que visiblemente puede
considerarse como evolucién del pensamiento, nuevas relaciones espa-
cios temporales, imaginacion y creatividad, aplicabilidad y validez y el
método centrado en la induccion y la deduccion como codigos. Ello
simplifica en el anélisis la descripcion de la evolucion de la fisica, de
modo que la informacion aportada en la investigacion se convierte en
datos, en ese proceso denominado muestreo tedrico.

Continuando en este proceso, mas adelante se pregunta a los
mismos profesores |0 siguiente:

4. ;Cbémo intervienen los procesos de ejemplificacién y aplicacion de
los conceptos en fisica relativista en su practica docente?

e P1 reconoce lo siguiente: “Por comparacion; se introducen
las transformaciones de Galileo de la mecénica clasica y se
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desarrollan las transformaciones de Lorentz de la relatividad.
Luego, se aplican las transformaciones de Lorentz para
describir la dilatacién del tiempo y la contraccién de longitudes
en sus sistemas de referencia propios”. Surgen de esta reflexion
ideas acerca del aprender y el ensefiar fisica relativista, ensefiar
para la resignificacién, aprender progresivamente.

e P2 responde lo siguiente: “....los ejemplos y los experimentos,
sean esos reales o imaginados y frutos de la accion creativa del
ser humano, complementan e integran un saber que lleva de
la interpretacion del concepto a la comprension del principio
y la aplicacion de la teoria correspondiente conformando un
todo inseparable de una manera integral y complejay que a
disolverla y fraccionarla conduce a una vision errada y sesgada
del proceso en particular de algo tan complgjo y con tanta
trascendencia como o es la relatividad y sus principios.”. En
esa interaccion entre la respuesta y quien investiga, cabe pensar
en la formacién, construccion del conocimiento, herramientas,
ensefiar para la complejidad.

e P3 expresa que: “Para explicar la teorias de la relatividad
surgen en € auladeclasey en el laboratorio cualquier cantidad
de complicaciones, no sélo por la dificultad de reproducir
demostraciones, mas o menos ilustrativas, de algunos de los
fendmenos emergentes (contraccion de dimensiones en la
direccion del movimiento, dilatacion del tiempo en movimientos
relativistas o en presencia de campos gravitatorios inmensos,
curvatura gravitacional del espacio) sino, a mi juicio, porque
contrarian el “sentido comdn” de los alumnos.” Y continua
explicando lo siguiente: “ ... todos los conceptos, principios
y leyes son parte de una enorme preconcepcion del mundo
fisico a partir de los postulados de la Fisica Clasica. Esto lleva
a la siguiente reflexién: ¢Por qué continuamos reproduciendo
y repitiendo el patrén de formacion para la comprension de
los fendmenos fisicos universales con modelos claramente
incompletos, extremadamente simplificados y fallidos en
su generalizacion? nuestros estudiantes deben aprender
paulatinamente desde los modelos y teorias mas simples hacia
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las més complejas, que no vale la pena ponerlos a lidiar con
una “fisica” que quizas nunca tengan necesidad de aplicar.
Sin embargo, esas mismas consideraciones aplicarian para
seguir ensefiando los modelos y teorias de Aristdteles sobre
el movimiento y poner de lado a Galileo y Newton. .... a la
hora de confrontar al estudiante debidamente conceptualizado
con los preceptos clasicos a las complicaciones de los
“experimentos mentales” que ciertamente son galimatias para
nuestros estudiantes. Entonces ejemplificar tales fenémenos
pasa por “vaciar” sus mentes de predicciones sugeridas por las
leyes clasicas y por los eventos que le rodean, lo cual implica
generalmente un mayor esfuerzo de abstraccion y menor
éxito en el proceso de reconceptualizacion.” Del andlisis
estas respuestas se asocian a cddigos como dificultades para
ensefiar y aprender, herramientas innovadoras, material
potencialmente significativo, ensefiar para la resignificacion,
aprender progresiva y significativamente.

Y luego se pregunto:

¢Ha reflexionado acerca de un enfoque o método para la ensefianza de
la fisica relativista?, con las respuestas a continuacion:

e P1, dijo que “El método que utilizo actualmente es,
primero: leer y discutir algunos articulos cientificos y/o de
divulgacion sobre Relatividad, segundo: ver algunos videos
sobre Relatividad y escribir una minuta sobre los mismos,
tercero: resolver problemas en clase y enviar problemas
propuesto”. Lo que induce a pensar en ensefiar para la
complejidad y la resignificacion, material potencialmente
significativo,  herramientas innovadoras, aprender
significativamente, evaluacion.

e P2 declara que: “Considero que el método es el del
aprendizaje complejo, que se gusta a una reaidad
compleja, interpretada por seres tan complejos como los
seres humanos, y visualizada a su vez mediante el proceso
deaprendizajeel cua involucratantosfactoresy elementos,
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ajustados al contexto y el entorno de ensefianza”. Ello
orienta a codigos tales como: ensefiar para la complejidad,
progresivamente, para la resignificacién, formacion,
dificultades, herramientas innovadoras.

P3 explica con sus respuestas: “... para ensefiar fisica, o cual-
quier otraciencia, debemos dejar a un lado las visiones y modelos ultra
simplificadores de los fenémenos fisicos. Debemos imaginarlos y plan-
tearlos en un contexto adecuado (no importa que sea una situacion po-
sible 0 no, pero si probable). Hay que asumir que, cuando decimos que
el aprendizaje es un proceso complego, no es porque sea complicado
aprender, sino porque son multiples y diversas las variables que inter-
vienen.”. Continua, asi: “Un proceso complejo como el aprendizaje, no
puede surgir de un método simplificado, una respuesta cierta requiere
de mostrar al mundo desde diversas perspectivas, de garantizar que to-
das las respuestas son posibles, aunque parezcan ilégicas de entrada,
gue estudiamos o que, hasta €l presente, esla meor apuesta a una ex-
plicacion del Universo”. Y concluye revelando que: “debemos echar
mano de todas las herramientas posibles, de cualquier innovacion peda-
gdgica importante (revisar estrategias como la basada en actividades l0-
dicas, las técnicas para la construccion de conceptos, el aprendizaje por
resolucion de problemas debidamente contextualizados, la ensefianza
invertida, etc) y, también, de cualquier innovacién tecnolégica (simula-
ciones experimentales, experimentos de alto calibre en versiones digita-
les o filmados en videos, materiales interactivos disponibles en internet,
documentales cientificos de calidad, indagaciones sobre los temas a
partir de la literatura y el cine, vinculacion con adelantos tecnolégicos
en aparatos y equipos usados en otras areas, etc.).”. Estas reflexiones,
conducen a quien investiga a imaginacion y creatividad, dificultades,
ensefiar para la complejidad, evolucién del pensamiento, herramien-
tas innovadoras, material potencialmente significativo, ensefiar para la
resignificacion, aprender progresiva y significativamente, evaluacion,
formacion, construccion del conocimiento como codigos asociados.

Por razones de espacio no se presenta el andlisis de todos los
elementos considerados en el cuestionario y que de algin modo ex-
presan, con sus respuestas, |0 que piensan y hacen los profesores, que
en esa interaccion e interpretacion hermenéutica con el investigador
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van sugiriendo cddigos. Asi, resultd que se crearon 17 codigos, a saber:
formacion, evolucién del pensamiento, ensefiar fisica para la resignifi-
cacion, aprender significativamente, herramientas innovadoras, aprender
progresivamente, construccion del conocimiento, dificultades para en-
sefiar, evaluacidn, imaginacién y creatividad, nuevas relaciones espacio
temporales, aplicabilidad y validez, el método centrado en la induccién y
deduccidn, ensefiar como lo vivi, ensefiar para la complejidad, aprender a
temprana edad y material potencialmente significativo.

De la misma manera, se establecieron tres categorias como re-
sultado del analisis hermenéutico de la informacion suministrada por los
actores participantes y la elaboracion de significados, acomodando a cada
una de ellas los codigos que se adeclan a ciertas cualidades, modos 0
condiciones que especifican precisiones observadas, todo ello derivado
de ese proceso de triangulacion entre los testimonios obtenidos de los
entrevistados, la interpretacion del investigador y los aspectos tedricos es-
tablecidos. Estas categorias fueron: el aprender, el ensefiar y el aprender
para ensefiar.

El aprender, que resulta del trabajo en el aula de clase a con-
struir conocimientos, desarrollar habilidades, pensamientos e ideas
acerca de conceptos, principios, leyes, visiones y valores. Se gjustan
a esta categoria los codigos formacion, aprender progresivamente,
aprender a temprana edad y aprender significativamente.

El ensefiar, proceso dirigido por el profesor para que los es-
tudiantes construyan conocimientos que no poseen, a partir de otros
esquemas que ya tienen, acompafiando su accion en el aula de clase
con estrategias y herramientas pedagdgicas y didacticas que estimulen
la mente de los estudiantes para que observen, reflexionen, discutan,
asocien, comparen y formulen esos nuevos conocimientos. Entonces
formacién, ensefiar como lo vivi, ensefiar para la complejidad y ense-
fiar para la resignificacion fueron sus codigos asociados.

El aprender para ensefiar como el resumen del acto educativo,
gue se da cuando en un aula de clase, un actor que es profesor y otro
gue es estudiante entran en una interaccién humana de compartir, de
entregar, conjugando el ser profesor con el ser estudiante, con € ha-
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cer de cada uno; segun los codigos formacion, nuevas relaciones espa-
cio temporales, importancia, imaginacion y creatividad, evolucion del
pensamiento, construccion del conocimiento, material potencialmente
significativo, las dificultades, la evaluacion, el método y herramientas
innovador as.

COLOFON, ALGUNAS CONSIDERACIONES DE NUEVAS Y
VIEJASIDEAS

1. En las ciencias naturales, por su propia naturaleza de la medida,
resulta promisorio contar con nuevas interpretaciones acerca del
cémo abordar el conocimiento con el objeto por conocer.

2. La investigacion en ensefianza de la ciencia debe asociarse a las
necesidades de los procesos de produccion de esos conocimientos
en el avance de esa disciplina cientifica y del area académica en que
se presenta. De modo que investigar sobre como ensefiar y aprender
ciencia supone una dinamica en la comprension de su evolucion y
la revisién de lo que aporta cada paso de ese proceso en su ensefian-
zay aprendizgje.

3. La didactica de las ciencias naturales tiene como tarea construir y
reconstruir espacios para atribuir a los docentes referencias tedricas
y metodolégicas acerca de una parte del conocimiento cientifico,
sus procesos y |os modos de acercar a los estudiantes para que en-
frenten, en situacion de aprendizaje, herramientas para construir
nuevos conoci mientos.

4. El proceso de investigacion en ensefianza de las ciencias es par-
te integral de la bdsqueda y construccion de nuevas propuestas
para reconocer las condiciones de una realidad que requiere cam-
bios. Demanda funciones operativas que son determinadas segun
el enfoque y paradigma desde donde se realizan los analisis y en
relacion al cual se buscan prescripciones que los regulan. De ese
modo, no se reconoce un solo enfoque, por el contrario, como en
toda creacion cientifica, se reconoce la lucha entre lo viejo y lo
nuevo en ese continuo encuentro de obstaculos y acciones para la
comprension de una realidad.

5. La TF se corresponde a un enfoque hermenéutico interpretativo
que construye la cimentacion de acciones humanas, de manera
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que en un primer momento realiza operaciones de recoleccion y
organizacién de datos y en un segundo momento operaciones de
validacion, contrastacion y construccion tedrica. Asi, va de los
hechos al problema, determina frecuencias y regularidades para
gue € investigador introspectivamenteinterprete, transformando la
explicacion de esa realidad y proyectando en lo teérico nuevas ex-
plicaciones y construcciones teéricas que pueden determinar apli-
caciones para la accion. En la didactica de las ciencias naturales
esas aplicaciones contribuyen a la accion educativa.

6. LaTF no limita a investigador a simple espectador, sino que lo
guia a participar activamente en la construccion de significados que
explican unarealidad. Es por ello que, a partir de los datos inicia-
les, mediante esa indagacion inductiva, se lee, contrasta y compara
para develar codigos que luego trascienden a categorias, en tanto
conceptualizacidn, al relacionar supuestos teéricos en un contexto
y sus variaciones, para conformar una teoria sustantiva acerca de
todo ese proceso. El Atlas ti, en tanto soporte para el analisis cuali-
tativo también lo garantiza.
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