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Resumen

En este trabajo presentamos el andlisis del contenido de entrevistas realizadas a Profesores
en ejercicio de la ensefanza de la Fisica del nivel Polimodal. El proposito de las entrevistas estuvo
ligado a indagar la importancia que los docentes le asignan al concepto de interaccion como posible
eje estructurador para organizar el curriculo de Fisica. Especificamente, se analizan dos aspectos: el
significado que este concepto tiene para los Profesores y el lugar que ellos le asignan en la
ensefanza de la Fisica.
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Abstract

In this paper we present the content analysis of interwiews carried out with in-service high
school physics teachers. The purpose of the interviews was to investigate the importance teachers
assign to the concept of interaction as a possible structuring axis to organize the physics curriculum
at that level. Two aspects were specifically examined: the meaning this concept has for the teachers
and the rol they assign to it in the teaching of physics.

Keywords: physics teachers; interaction; physics teaching
Introduccion

Este trabajo se encuadra en otro mas amplio destinado a identificar las representaciones
mentales que los estudiantes del nivel polimodal® tienen sobre la interaccion. Ese objetivo amplio
nos ha llevado a delimitar algunos factores que pudieran estar ejerciendo influencia sobre aquello
que los alumnos se estarian representando. Hemos trabajado en el contenido de los textos que los
estudiantes emplean frecuentemente (Stipcich y Moreira, 2001) y nos disponemos aqui a analizar
las opiniones de los docentes admitiendo que, si bien hay una brecha entre aquello que dicen y la
practica que realizan, se trata de una alternativa véalida como una aproximacidén para nuestros
intereses.

" Trabajo presentado en el I Encuentro Ibero-americano sobre Investigaciéon en Educacion en Ciencias, Burgos Espaiia,
16-21 de septiembre de 2002.

! Doctoranda del Programa Internacional de Doctorado en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad de Burgos,
Espana.

? El nivel Polimodal es el tltimo estrato de la educacion preuniversitaria, dura tres afios, admite diferentes modalidades
(ciencias sociales, administracion y gestion, ciencias naturales, etc.) y los estudiantes que nuclea tienen edades que
oscilan entre los 15 y los 18 afios. En nuestro caso cuando nos referimos al nivel polimodal estamos admitiendo que la
modalidad del mismo es ciencias naturales.
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El profesor de Fisica opera activamente en la cadena de sucesivas transposiciones que sufre
el conocimiento cientifico desde los estratos mas eruditos, hasta alcanzar lo que habra de ser el
conocimiento escolar. La actividad que desarrolla toma en cuenta criterios, procedimientos y
actitudes para la introduccion gradual de contenidos que contribuirdn al desarrollo de las
capacidades del alumno para construir modelos mentales’ adecuados para dar significado a los
modelos conceptuales® ensefiados y procesarlos a través de la interrelacion entre el pensamiento, el
lenguaje y la accion. (Halbwachs, 1985).

Esta participacion del docente en la construccion del significado que los estudiantes hagan
de determinados conceptos, es el resultado de la accién conjunta de los modelos conceptuales que
presenta, de las actividades que ejecuta y de los procesos de pensamiento que pone en juego. La
planificacion incluye a los procesos de pensamiento que realiza antes de su intervencion en el aula 'y
también a los que se derivan después de ella y que daran lugar a intervenciones futuras. A su vez,
estos procesos de pensamiento estan afectados de creencias e ideas que son parte de su acervo
personal tanto con relacion a la disciplina en si, como a la ensefianza, el aprendizaje y la ensefianza
y el aprendizaje de esa materia. Es decir, su Fisica y su préctica docente estan afectadas por sus
visiones epistemoldgicas.

Las explicaciones que da la ciencia establecen relaciones conceptuales que intentan dar
razones sobre como se llevaron a cabo determinados hechos singulares o generales descritos por
enunciados verdaderos o aceptados hipotéticamente como tales. (Klimovsky, 1995). Sin embargo,
hay que asumir que lo que se pretende en las aulas, es dar significado a unos determinados
enunciados mas que garantizar su verdad légica. Ese es el espacio donde el profesor de ciencias
tiene un protagonismo que es innegable. Es ¢l quien tiene a su cargo la presentacion de unas ciertas
entidades con un significado especifico (términos que para los estudiantes pueden tener un sentido
anterior, o no) que habran de incorporarse, progresivamente, al bagaje del que ya dispone, para
pasar a combinarse con otros significados de manera de constituir los enunciados cientificos.

El problema de como indagar acerca de la importancia de un determinado tema en los
docentes de Fisica requiere precisar algunos indicadores de su practica y/6 su discurso que pudieran
brindar alguna informacion al respecto. Estimamos que el significado que ellos mismos le atribuyan
y el lugar o la insercion que tal concepto estuviera ocupando en sus opiniones sobre coémo
estructurar la ensefianza de la Fisica podrian ser dos indicadores validos para formarnos un
panorama de la importancia que le estarian asignando. "Se entiende que si un concepto resulta de
importancia para destacar dentro del entramado de la estructura conceptual de una disciplina sera
necesario acudir a él desde diferentes topicos de la ciencia de manera de contribuir a la doble
tarea de jerarquizarlo y diferenciarlo mediante sucesivas reestructuraciones teoricas”. (Stipcich y
Moreira, 2001).

Los sujetos de estudio y el guion de la entrevista

La decision acerca de los sujetos que forman parte de este estudio estuvo abierta a criterios
sustantivos. Para ello, se recurre a la experiencia recogida como docente en la catedra Practicas de
la Ensefianza de la Fisica (correspondiente al Profesorado de Matematica y Fisica de la Facultad de
Ciencias Exactas de la UNICEN). Esta actividad ha posibilitado el contacto comunicacional y
observacional, con una buena parte de los docentes de la ciudad de Tandil, ofreciendo herramientas

? Modelos mentales son instrumentos de comprension; analogos estructurales de estados de cosas del mundo segiin
Johnson-Laird. (1983)

* Modelos conceptuales son modelos disefiados por profesores, ingenieros, investigadores, arquitectos para facilitar la
comprension o la enseflanza de sistemas fisicos o estados de cosas fisicos. (Norman, 1983)
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de juicio relacionadas con la disponibilidad que los mismos podrian manifestar para esta propuesta,
la cantidad de informacién a brindar al investigador y, en consecuencia, una "medida" de la calidad
en cuanto a que la misma sea precisa y despojada de la intencidén de impresionar para la observacion
o el registro solicitado. Se asume que este conocimiento previo respecto de algunas variables
relevantes para este estudio, es el que nos permite admitir que las opiniones de los entrevistados
habran de ser una buena aproximacién y nos brinda elementos para aplicar ciertos procedimientos
de manera de “recortar” una muestra del universo de posibilidades sobre los profesores en activo.
(Samaja, 1993). Luego, la seleccion se ha orientado, fundamentalmente, entorno a la calidad de la
informacion a recabar. Una segunda consideracion, no obstante, tomo en cuenta la antigiiedad en la
docencia. Esta caracteristica responde a indagar si se detectan diferencias significativas en cuanto a
los discursos respecto del tema que nos ocupa. Para ello se prevén tres segmentos poblacionales:
menos de cinco afios de ejercicio de la docencia; entre 5 y 10 afios y mas de 10 afos de antigliedad.

La poblacion entrevistada se distribuye segun las siguientes caracteristicas:

Antigiiedad Menos de 5 afios Entre 5 y 10 afios Mais de 10 afos
Entrevistado numero | 3-6 2-4-7-8 1-5-9-

Nuestra investigacion se enrola entre los estudios de tipo exploratorio, orientdndose para
conseguir una cierta familiarizacion con un conjunto de hechos que atin no se conocen demasiado,
como son las ideas acera de los fendmenos relacionados con la interaccion. Luego, las estrategias
que se pongan en juego no tienen la pretension de obtener evidencias para verificar hipdtesis sino
que mas bien, pretenden el descubrimiento o la elaboracion de nuevos observables para generar
nuevas preguntas y nuevas hipotesis. Estas consideraciones nos guiaron a optar por entrevistas de
tipo etnografico con una estructura basica y flexible de ciertas preguntas orientadoras. La entrevista
etnografica ha sido caracterizada por Spradley (1979) como un tipo particular de evento discursivo
con énfasis en la voz del entrevistado por sobre las propuestas que haga el entrevistador. La
entrevista de tipo etnografico es, a nuestro entender, el instrumento que retne las caracteristicas mas
favorables para el tratamiento con colegas sobre un determinado tema que pretende abordarse desde
diversos angulos. Especificamente, nos ocuparemos de dos angulos para el analisis: el significado
que tiene el concepto de interaccion para los profesores y el lugar que ellos le asignan en la
ensenianza de la Fisica.

El guion de la entrevista (que puede consultarse en el anexo que estd al final de esta
presentacion) es un modelo tentativo de las posibles preguntas que se tomaron como referentes para
introducir, cada vez que resultara posible, a lo largo de la misma.

Las dos primeras cuestiones son las que habitualmente se conocen como para “romper el
hielo”, crear un clima distendido y brindar la oportunidad al entrevistado de describir el espacio
curricular en que se inserta en la ensefianza.

En cuanto a las restantes cuestiones, no es sencillo de optar entre aquellas preguntas que
ponen el énfasis en el significado del concepto y aquellas que lo hacen en el lugar o rol que el
docente le asigna ya que se trata de dos aspectos que podriamos entender como complementarios a
la hora de planear el aprendizaje. De cualquier forma, un intento de clasificarlas en este sentido, nos
orienta a considerar a las preguntas numeradas por 3,4,10,11,12,13 y 14, como aquellas mas
vinculadas con el lugar que le cabe al concepto, en la estructuracion que se opere de la ensefianza.
Las restantes (5,6,7,8,9 y 15) ponen el acento en el significado que el informante estaria asumiendo
para la interaccion.

Para el significado de un concepto admitimos “la tesis central de la semdntica del rol
conceptual SRC (a veces llamada también semantica del rol funcional, causal, cognitivo o
computacional). Afirma que los significados de las expresiones lingiiisticas son determinados por
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los contenidos de los conceptos y actitudes proposicionales para cuya expresion pueden usarse,
siendo estos contenidos determinados a su vez por su rol funcional en el esquema conceptual de una
persona. Los roles funcionales que determinan los contenidos se denominan roles conceptuales
porque se supone que los conceptos son los constituyentes de los pensamientos y de las actitudes
proposicionales en general . (Garcia Suarez, 1997). En esta misma linea, asumimos que el
significado de una expresion sodlo puede entenderse holisticamente, en funcion de sus relaciones con
otras palabras que comparten con ella un campo léxico. Por ejemplo la pregunta numerada 5, indaga
las posibles vinculaciones del concepto inferaccion, con otros conceptos que podrian asocidrsele
como es el de campo. En las teorias de campo se introduce un mediador para la interaccion y es €sta
la idea que se intenta explorar en esta cuestion. Se supone que, por ejemplo, la presencia de un
cuerpo cargado “distorsionara” o “creard una condicion en el espacio” tal que si introducimos otro
cuerpo cargado, éste experimentard una fuerza. Tal “potencialidad” para producir una fuerza se
denomina campo eléctrico. (Feynman et. al, 1972). De manera analoga las cuestiones 6,7,8,9 y 15
se disefan a los fines de rastrear asociaciones entre las nociones de fuerza e interaccion y cualquier
otra alternativa que los docentes pudieran aportar.

En relacion con el otro aspecto que nos interesa explorar hay que decir que se trata del lugar
o rol que los docentes asignan a este concepto en la ensefianza de la Fisica y que no es, una mirada
independiente de la que se ha expuesto antes, respecto del significado que se tenga del mismo. No
obstante, el lugar que se tenga reservado para la interaccion, de manera explicita o no, en el disefio
de la programacion que cada docente tenga prevista para la ensefianza de la disciplina nos dara
informacion respecto de los niveles de transposicion didactica que estuvieran operando en el
conocimiento erudito. La ensefianza de conocimientos tedricos es un problema que preocupa cada
vez mds a los profesores, debido a la constatacion de altos porcentajes de respuestas erréneas de los
estudiantes a cuestiones que, ain cuando siendo tedricas, exigen mas alla que la mera repeticion de
la teoria impartida. En particular, el tratamiento de conceptos como el de campo de fuerzas
demanda un cambio ontoldgico, en cuanto a la forma de ver las interacciones como producto de
acciones a distancia. Esta consideracion, que habitualmente no es tomada en cuenta ni en textos
escolares ni en los propios disefios de planeamientos de ensefanza (Furio, et. al, 1997) lleva a
considerar la teoria de campos como una forma muy abstracta de justificar las interacciones y, en
consecuencia a no enfatizar la necesidad de su introduccion en la ensefianza. Asi, las cuestiones
destinadas a este aspecto se orientan a indagar si el entrevistado menciona a la interaccién como un
concepto estructurador en su organizacion de contenidos, si podria ser empleado para dar cuenta de
aquello que se ocupa la Fisica, etc.

El analisis del contenido de las entrevistas

Entendemos el analisis de contenido como una posibilidad de reducir la informacién (de
primera mano) contenida en una cierta forma de comunicacion (escritos, discursos, reglamentos,
conversaciones, etc.) que permite alcanzar unas ciertas inferencias validas y confiables con respecto
a su contexto. (Herndndez Sampieri, et. al. 1991). Partiendo de esta idea se procede a leer y releer
una y otra vez, las transcripciones de cada una de las nueve entrevistas realizadas para establecer las
primeras divisiones del material y asi esbozar las posibles categorias emergentes. Tales categorias
se examinan en sucesivas “pasadas” sobre los datos a la luz de “miradas nuevas” que consideran
tanto el contenido explicito en el material a analizar como el mensaje implicito que es posible
desvelar: expresiones contradictorias, temas “silenciados”, etc. (Liidke y André, 1986). Las
unidades de analisis son segmentos del contenido de los discursos que permiten inferir los dos
aspectos en los que se focaliza el andlisis: el significado que los entrevistados atribuyen a la nocion
de interaccion y el rol que le estarian asignando en la ensefnanza.
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En lo que sigue se presentan las categorias emergentes del analisis con un comentario breve
que las caracteriza y los ejemplos de extractos de los discursos, que dan cuenta de estar formando
parte de ellas y que estimamos como los mas representativos de las opiniones de los entrevistados.

Los ejemplos presentan un extracto del didlogo mantenido durante la entrevista, que abarca
varios turnos de habla ademas del especifico en que se alude al punto de interés. Se entiende que
esta presentacion permite situar al lector de manera que le resulte sencillo resignificar la respuesta
en el contexto de la conversacion mantenida.

% Con relacion al significado

Asociado _a las cuatro fuerzas de la naturaleza: Se asume que hablar de interaccion es
presentar a alguna de las cuatro fuerzas de la naturaleza ¢ a todas. (FNA)

Ejemplo 1
Entrevistador: S - Entrevistado: L

S:Bien, si tuvieras que preparar el tema "fuerzas en la naturaleza".
L: Si.
S: Tal vez ya lo has hecho.
L: No asi como tema dado asi, no.
S: Si tuvieras que hacerlo ;qué podes decir?, ;qué se te ocurre de primera mano?.
L: Campo unificado de fuerzas, se me ocurre eso. Hablar de las cuatro grandes fuerzas. Pero
mencionarles que en algin momento van a encontrar fuerzas a distancia y fuerzas de contacto, pero que
para la fisica esa clasificacion no es muy rigurosa y que hay que hablar de las cuatro grandes fuerzas, me
parece a mi. Ahi se centra todo. Porque si no le va a empezar a quedar otra vez una gran confusion: que
los resortes que la superficie, que la friccion. Si no pasa como con la energia . Cuanto menos categorias
haya en una clasificacion y mas abarcativas sean mas simple es la cosa, porque quedan tres cositas y mas
nada. Se me ocurre esto a primera vista.

7. S: De acuerdo. Ahora, cuando vos por alguna causa tenés que pensar en interaccion cuando preparas tus
clases, ;con qué idea lo asocias?

8. L: Si, interaccion-fuerza. Es mas lo doy como sinénimo: cuando en Fisica, dos cuerpos interactian lo
hacen mediante alguna fuerza y esa interaccion es de cuatro tipos. No?. Los veo asi como sindnimos.

. S: ¢ Vos lo usas a diario a este concepto?

10. L: Si, palabra interaccion si, porque en algin punto cuando hablamos de la fuerza yo les digo, bueno
pero /qué es una fuerza?. Porque estamos en la de siempre, hablamos de una cosa y no sabemos lo que
es. Y llegamos a un punto en que nos damos cuenta que todas las definiciones que hay escritas en los
libros dan vueltas. Es un circulo vicioso. Como capacidad de producir trabajo y el trabajo es que la
fuerza que produce el desplazamiento de la particula. Pero bueno ;cual es la manera de tenerlo mas
claro?. Bueno si hay dos cuerpos que interactian y bueno ahi hay una fuerza. Pensémoslo asi para
simplificarlo.

11. S: Sélo con fuerza lo asocias?

12. L: Interaccion si. Sélo con fuerza. Logicamente con campo estd. Tiene que haber un campo no?

Tomado de la entrevista nimero 4, pagina 19

R

Ejemplo 2
Entrevistador: S1 - Entrevistado: S2
1. S: Si vos tuvieras que preparar el tema Fuerzas en la naturaleza. Si tuvieras que dar ese tema. Te dieran

ese titulo.

2. S2:Si

3. Sl1: ;Se te ocurre como lo harias?; nombrarias algunas fuerzas?; usarias algun criterio para presentar las
fuerzas?

> La sigla entre paréntesis corresponde a la codificacion de cada una de las subcategorias que se emplea en el
reconocimiento de un segmento de discurso que se asocia a cada una de ellas.
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4. S2: Si yo hablaria de las cuatro fuerzas que actuan en la naturaleza. Cémo se relacionan, en qué punto
esta la Fisica tratando de estudiar de qué manera se puede explicar el fenomeno gravitatorio y de qué
manera se esta esperando que eso se pueda unir a las otras tres. Yo si lo haria asi: en la naturaleza hay
cuatro fuerzas que con el avance de la fisica del siglo pasado se han podido unificar tres de esas fuerzas y
que en realidad uno de los campos de estudio de la Fisica es ver como se puede conciliar ésta con las
otras tres para tener una teoria unificada.

5. Sl1: Bien, esta dice: cuando vos por alguna causa tenés que pensar en interaccion, ;jcon qué cosa lo
asocids?. Vos como docente, por supuesto.

6. S2: Lo he dado con ejemplos. Lo daria siempre refiriéndome a alguna cosa que pudiera presentarlo en
algin esquema concreto. Si tuviera que darlo a nivel planetario lo daria de una manera , si tuviera que
darlo a nivel de fuerza eléctrica daria el mismo concepto pero trataria de verlo distinto.

7. S1:Si, lo particularizarias, digamos.

8. S2: Claro, porque sino corres el riesgo ... cuando uno trata de modelizar las cosas micro a nivel macro
uno corre el riesgo de confundir las cosas y mezclar. Creo que acotaria cada cosa a un ejemplo particular.

9. Sl1: La pregunta que sigue es ;con qué conceptos de Fisica lo relacionas?

10. S2: Pienso que para no crear confusion tendria que referirlo en cada punto particular a una cosa, acotarlo
a un fenomeno particular.

11. S1: Bien. Y ;te parece que es algo importante de ensefar?

12. S2:La idea de interaccion?

13. S1: Si.

14. S2: Si, para mi si. Si porque vos no podés explicar ningin fenémeno, ningiin fenémeno real digamos, si
no ves que hay una interrelacion entre esas cosas y que esas interrelaciones modifican otras cosas. O sea
lo que vos estudias son las modificaciones que se producen en esos casos. Entonces yo creo que es
fundamental ensefiar la raiz del problema, ;por qué se produce eso?. Bueno, porque hay una interaccion.
En algunos casos puede conocerse y en otros casos no como en la gravitacion. Qué es exactamente €so.
Esto produce este efecto y esto es lo que nosotros estudiamos.

Tomado de la entrevista 8, pagina 37 y 38

El ejemplo 1 permite advertir que en el turno 8 el entrevistado enuncia explicitamente qué
cosa es para €l la interaccion. Este significado se complementa con los comentarios que se
desprenden de los turnos 6 y 12. En sintesis, para este docente habria una cierta jerarquia en la que
cuatro categorias diferentes (las cuatro grandes fuerzas, las llama) engloban a una serie de
diferentes nombres de fuerzas. Asimismo estas fuerzas son la manifestacion de una interaccion.
También en el turno 12, sin demasiadas precisiones expresa la vinculacion con la presencia de un
campo. Notese como todo el extracto es util para identificar mas alla del significado que se le otorga
a la interaccion valoraciones epistemoldgicas y didacticas que estarian "por detras" de las opiniones
del entrevistado. Asi, al final del turno 6 el docente manifiesta su manera de concebir la
presentacion de un tema: pocas categorias, lo suficientemente abarcativas como para simplificar una
infinidad de situaciones. En el turno 10, por su parte, expresa cierta "disconformidad" con la
secuencia que suelen seguir algunos textos donde una nociéon conduce a otra y asi sucesivamente
haciendo uso de diferentes definiciones. Se manifiesta por una presentacion mas situada de algunos
conceptos:" si hay dos cuerpos que interactian y bueno ahi hay una fuerza". La fuerza es la
manifestacion de dos cuerpos que interactiian.

El ejemplo 2, por su parte, pone en evidencia en el turno 4, una mirada globalizadora para
presentar las fuerzas que actuan en la naturaleza y, més aun, mostrarlas como parte de la estructura
de andamiaje de la Fisica dando cuenta de cémo ha evolucionado este conocimiento. De manera
semejante al docente cuyo discurso se ha ejemplificado con el numero 1, en este ejemplo se dan
muestras del abordaje didactico que llevaria a cabo (en el turno 6) y de los argumentos para la
diferenciacion que propone segun sea el tipo de interaccion de que se trate (en el turno 8).

Asociado a la tercera ley de Newton: La interaccion es concebida como uno de los principios de la
Dinémica. (DIN)
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Ejemplo 1
Entrevistador: S - Entrevistado: C

o

e

9.

10.

11.
12.
13.
14.

S: Si tuvieras que preparar el tema fuerzas en la naturaleza.

C: Si.

S: Si pudieras decir como lo harias. Si harias una clasificacion, si harias...

C: Bueno yo cuando trabajo fuerzas empiezo con la naturaleza. O sea la naturaleza como entorno.
Entorno cotidiano, con todo lo que pasa. Este eh. No se porqué, por ejemplo ese llavero (sefiala un
llavero sobre la mesa) queda ahi, no se mueve. Por ejemplo, preguntas como esas con los chicos.
Preguntas como ;por qué se te cae la goma?. Si?. Ehmmmm. Por ejemplo cosas como, este....;qué
sensacion tenés sobre los hombros con la ropa?. En verano y en invierno. Cosas como esas, pavadas asi.
Tonterias, nada complicado no?. O ;como hacés para pararte y como hacés para sentarte? Entonces que
vayan analizando. Y siempre lo hago desde la realidad.

S: (Y hacés alguna clasificacion?

C: Ah, bueno la que si ellos se dan cuenta es como se representa: con un sentido y una direccion. Una
clasificacion en qué sentido me lo decis?

S: Algunos textos te presentan fuerzas de contacto, fuerzas a distancia,...

C: No, jamas yo hago eso. Solamente lo hago pero diferente, eso es en la Fisica. Yo en la Fisica jamas.
Lo que lo hago es en Tecnologia porque hay una necesidad de que sea en contacto o sea que sea a
distancia. Pero es una realidad distinta. En Fisica no hago clasificaciones. Tampoco hago primera,
segunda y tercera palanca.

S: Cuando por alguna causa, cuando preparas tus clases tenés que pensar en interaccion. ;Con qué lo
asocias?

C: Interaccion, fuerzas.....(piensa un momento) y por ejemplo, cosas como principio de accion y
reaccion. Ejemplos elementales, simples. A ellos mismos le salen los ejemplos.

S: Ese es un concepto que usas a diario?

C: (El de accién y reaccion?

S: El concepto de interaccion.

C: Si, yo en realidad, todos los principios de la dinamica cuando los chicos ya los comprenden
trabajamos todo analizando con los principios de la dinamica.

Tomado de la entrevista nimero 5, pagina 25

Ejemplo 2
Entrevistador: S - Entrevistado: C

L.

2.

(98]

— = O 0 3O L

_.
2

13.
14.

S: Bien, esta pregunta dice: Cuando vos por alguna razon tenés que pensar en la idea de interaccion, ;con
qué cosa lo asocias?. Tenés que pensar para alguna clase.

R: Con algtin ejemplo concreto o te referis al tema especifico.

S: No. La pregunta se refiere a ;qué es lo primero que se te viene a la cabeza cuando se dice
interaccion?. Sea un tema o un ejemplo.

R: Y, la Dinamica.

S: ;Te referis al principio de accion y reaccion?

R: Si.

S: ;Das ese tema en tus clases?

R: Si.

S: ¢ Te parece que es un concepto que se usa a diario (la idea de interaccion) en las clases de fisica?

R: No, ...,no.

S: Y cuando das la idea de interaccion en el principio, jcon qué otros temas o conceptos de Fisica lo
asocias?.

R: Y mira, todavia no he llegado. Este es el primer afio que tengo polimodal acd. Justamente estoy
empezando con dinamica. Asi que todavia no he llegado especificamente a ese tema. Pero no se me ha
ocurrido con qué otro ejemplo se les puede llegar a vincular.

S: ;Te parece que puede ser algo importante de ensefar esa idea?. ;O no, puede pasar desapercibida?.

R: No se si uno por ahi lo da por costumbre o porqué. Uno habla siempre de los principios, los
enumera...No, pero me parece que si. Que a medida que nosotros lo reforcemos ellos van a entenderlo
mejor. A veces estan desconectados: la fisica es una cosa y la vida es otra, nosotros tenemos que
conectarlos.

Tomado de la entrevista 9, pagina 42
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Es interesante ver en el primer ejemplo que, si bien en el turno 10 el entrevistado parece
identificar interaccion con fuerza, el mismo se ha categorizado en relacion con los principios de la
dindmica. La explicacion para esta decision se funda en el hecho de que en el turno 8, se hace
explicito el hecho de que al trabajar con fuerzas se lo hace sin recurrir a ninguna clasificacion. A
diferencia de esto, el ejemplo presentado para la categoria FNA comenta la adhesion a las cuatro
grandes fuerzas. Por otra parte, a partir del turno 10 el principio de accidén y reaccion pasa a ser la
identificacion que este entrevistado adopta para la nocidn de interaccion.

Otros dos aspectos que se pueden reconocer en la conversacion son: uno de caracter
epistemologico, como es la referencia explicita a entes cotidianos y a "la realidad" (turno 4) y otro
de corte mas didactico que tiene que ver con la no adhesion a las clasificaciones para ciertos
contenidos, segun se manifiesta en el turno 8.

El segundo ejemplo es mas explicito en cuanto a "la adhesion" que el enetrevistado
manifiesta respecto de la dinamica. Prueba de esto es no solamente lo que se manifiesta en el turno
4 sino también en el turno 10 (es un concepto que no usa demasiado, pareceria que so6lo queda
restringido al principio de accidn y reaccidon) y en el turno 12 donde no se identifican relaciones con
otros temas de la Fisica.

Asociado a una manera de vincular objetos: Hablar de interaccion es poner de manifiesto que es
imposible pensar en objetos aislados, es enfatizar las vinculaciones posibles. (VIN)

Ejemplo 1

Entrevistador: S - Entrevistado: M

1. S: Si te tocara preparar el tema Fuerzas en la naturaleza, ;como lo harias?. ;Nombrarias algunas
fuerzas?, ;Usarias algun criterio para nombrar unas u otras?, ;darias ejemplos?, ;establecerias alguna
clasificacion?

2. M: (Piensa un largo rato). Queee... generalmente una clasificacion. O sea el primer ejemplo que
mencionaria lo hago en forma oral. Que se entienda, pero no empezar a representar las cosas para que no
quede la idea, como lo vamos a hacer medio simple, que esa es solamente la fuerza que interviene en ese
cuerpo....Como si de un punto se ejerciera una fuerza y nada mas... No en todos los puntos del cuerpo.
Entonces para llegar a esta idea el ejemplo es netamente de introduccion, lo mas simple posible, después
una clasificacion y después los ejemplos bastantes simples. Por ejemplo, los ejemplos bastantes simples.

3. S: Al principio de este tema vos hablaste de dar una clasificacion, clasificacion en relacion a qué criterio
(7

4. S: ;Hablas de fuerzas de una clase particular?.

5. M: Primero hablo de fuerzas en general. Aunque después, en mi caso no desarrollamos fuerzas
eléctricas, pero si las menciono....
6. S: Sipor alguna razén vos tuvieras que pensar en interaccion jcon qué lo asociarias?

7. M: Mmmmm, con que... con la influencia de un cuerpo o de un cuerpo sobre otro. Por ejemplo como la
interaccion planetaria o...eh......

8. S:;Vos usas este concepto a diario?, en tus clases, por ejemplo....

9. M: Piensa un tiempo. No, yo creo que no.

Tomado de la entrevista nimero 3, pagina 12

Ejemplo 2

Entrevistador: S - Entrevistado: A

1. S:Cuando vos por algun motivo, en tus clases, tenés que pensar en el concepto de interaccion. ;Con qué
lo asocias?.

2. A:Bueno, me da la sensacion que la primera vez que se habla de interaccion, por lo menos que yo hablo
interaccién es cuando hablamos de cargas. Creo que es la primera vez, porque antes con calor y
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temperatura pero...aunque hablo de cuerpos en contacto no lo uso. Pero interaccion como fuerza es con

el concepto de cargas.

S: O sea que no usas demasiado a diario este concepto?

A: No.

S: Y con qué otra cosa se te ocurre que lo relacionarias si tuvieras que usarlo, no?

A: El concepto de interaccion...

S: Si

A: Y bueno ya te digo que cuando se da calor trabajamos con cuerpos que interactiian y ahi si se trabaja

bastante porque se hacen muchas experiencias de intercambio de calor.

9. S: O sea que ahi ves interaccion entre sistemas.

10. A:Claro entre sistemas, cuerpo a cuerpo o cuerpo ambiente

11. S: Te parece qué es un concepto que puede tener importancia en la Fisica?

12. A: Y si. Me parece que en todo momento hay cuerpos interactuando o por lo menos.. por ejemplo un
cuerpo cualquiera con el aire estd en todo momento. Y ahi viene el problema de la Fisica, que se
desprecia el aire para evitar que en los calculos sea todo muy engorroso. Pero el chico tiene que tener la
idea que en todo momento estan las cosas interactuando entre si. Pero por ahi no se puntualiza tanto, se
lo dar por sentado y no se puntualiza.

Tomado de la entrevista niimero 7, pagina 35

€9 = en Bu g B

Los ejemplos escogidos para ilustrar la categoria VIN lo hacen introduciendo una variante
respecto de las dos categorias anteriores y es que en ambos casos, descontextulizan la nocion de los
contenidos conceptuales con los que tradicionalmente se asocia en el campo de la Fisica. Dicho de
otra manera; es habitual que se aluda a la interaccion planetaria, gravitacional, eléctrica, etc. En
estos ejemplos, si bien hay menciones en esa direccion la interaccion se encuadra en términos de la
influencia que una cosa ejerce sobre otra. (Turno 7 del ejemplo 1 y turno 12 del ejemplo 2). Esta
eleccion esta en cierto acuerdo con la definicion que ofrecen los diccionarios espafioles. En ellos
puede leerse que interaccion es la influencia reciproca mientras que, interaccionar es ejercer una
accion reciproca. En el primero de los casos, parece, cuando menos inapropiado, que la fuerza, aun
cuando es pensada en términos de la resultante de un numero considerable de contribuciones
puntuales, aparece disociada del término interaccion.

Con relacion al rol
Estructurador de los contenidos escolares de Fisica: Se aume que puede ser el eje para

presentar a cada una de las cuatro formas de manifestacion que se conocen en la naturaleza
relacionadas con ciertas propiedades de la materia y determinados fenomenos. (ECF)

Ejemplo 1

Entrevistador: S - Entrevistado: L

1. S:;Qué importancia le asignas vos a ese concepto en la fisica?

2. L: Tron-cal diria yo. Es como energia. Para mi es fundamental, por ahi energia envuelve mas cosas. Pero
para mi es central.

3. S: O sea que estimas que es importante que se ensefie?.

4. L: Si, es importante, si. Podria ser ese, mira ahora que lo pienso podria ser ese un eje transversal: fuerza.
Tipos de fuerza. Podria ser ese otro eje: tipos de fuerza. Habria que verlo no?.

5. S:Y te parece que los chicos estan en condiciones de aprender esta nocion de interaccion?.

6. L: Humm, ahi esta el problema. Y bueno, yo creo que hay grupos que si y otros que no.

Tomado de la entrevista nimero 4, pagina 19

Ejemplo 2
Entrevistador:S - Entrevistado S

15. S: Bien. Y ;te parece que es algo importante de ensenar?
16. S:La idea de interaccion?
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17. S: Si.

18. S: Si, para mi si. Si porque vos no podés explicar ningiin fenomeno, ningin fenémeno real digamos, si
no ves que hay una interrelacion entre esas cosas y que esas interrelaciones modifican otras cosas. O sea
lo que vos estudias son las modificaciones que se producen en esos casos. Entonces yo creo que es
fundamental ensefiar la raiz del problema, ;por qué se produce eso?. Bueno, porque hay una interaccion.
En algunos casos puede conocerse y en otros casos no como en la gravitacion. Qué es exactamente eso.
Esto produce este efecto y esto es lo que nosotros estudiamos.

19. S: Y ;te parece que los alumnos pueden aprender ese concepto?, ;estan en condiciones de aprender ese
concepto de interaccion?

20. S: Yo creo que si si vos lo podes llevar a un plano mas... o sea menos despojado de un lenguaje muy muy
cientifico y llevarlo a una cosa mas elemental. Por ejemplo si yo hablo del concepto de peso todo el
mundo tiene una idea intuitiva de lo que es el concepto de peso. Bueno, pero ;qué es en definitiva el
concepto de peso?. Es una interrelacion, una cosa, una digamos... algo que esta produciendo una fuerza
con otra fuerza si?. Una atraccion que pasa por ahi en determinadas cosas y que esto lo podemos llevar
estudiandolo a modelizarlo de esta manera. Yo creo que, me parece a mi, no se ... pienso que los chicos
tienen que tener idea intuitiva de muchas cosas de esas.

Tomado de la entrevista nimero 8, pagina 38

En cualquiera de los ejemplos presentados hay un reconocimiento de la importancia que tendria
la inclusion de la nocidon de interaccion en los planes de estudio. Asimismo, se evidencia una
valoracion favorable respecto de la posible repercusion que esto tendria entre los estudiantes.

Obstaculizador en la enseiianza : Esta categoria engloba a aquellas expresiones que, en la
programacion de los contenidos, que situan el “grado de dificultad” que una nocion podria generar
por delante del rol que la misma podria desempefiar en la ensenanza. (OEF)

Ejemplo 1

Entrevistador: S - Entrevistado: C

1. S: He mirado textos para el tema electromagnetismo y he visto que comienzan por electrostatica, después
dan la ley de Coulomb y luego te introducen la idea de campo eléctrico y...

2. C: Pero cuando vos das magnetismo lo das al revés le hablas de la idea de campo en las experiencias, les
das la idea antes de hablar de fuerzas magnéticas. Ellos se dan cuenta que hay algo, un espacio que los
rodea, un campo, una region, una zona que los esta rodeando que hay acciones magnéticas entonces lo
visualizan y lo ven con los espectros y después los hacés con las agujas que se van... entonces es como
que entra mas naturalmente. Por eso doy magnetismo antes

Tomado de la entrevista nimero 2, pagina 8

Ejemplo 2

1. S: Cuando se aborda el estudio de la electricidad los textos comienzan por cargas, introducen la ley de
Coulomb y luego la nocion de campo eléctrico. ;Podrias dar un criterio que justifique incluir la idea de
campo eléctrico en el desarrollo de esos temas?.

2. G: Para mi lo que tiene importancia es el concepto de campo. Lo que a mi me gustaria lograr en fisica es
llegar a campo. Lo veo como una idea moderna, linda, que cae dentro de los modelos actuales. Hablamos
de campo gravitatorio, hablamos de campo eléctrico, hablamos de campo magnético. Hablamos de
campo electromagnético. Para mi lo que tiene sentido en si es el concepto de campo. Tiene importancia.

3. S:;Vos lo trabajarias a partir de esta secuencia o no?

4. G: Trataria de introducirlo como un concepto natural.

5. S:;Antes que lo de Coulomb?

6. G: Si. Tratar de introducirlo como un concepto natural. ;Por qué tiene importancia para los fisicos el
concepto de campo?

7. S: ¢ Y vos creés que la idea de accion a distancia después?

8. G: Eso. Por eso seria bueno un cursito. Cuando uno lee las circulares de ministerio viene asi. Vos te
ponés a pensar en la fisica y si. En los ultimos afios. Ultimo siglo, llamale ellos lo emplean mucho. ;Y a
nosostros qué nos interesa?. Ver como hacemos para acercar al alumno a los conceptos actuales. Por eso
en esa documentacion esta.
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9. S: Vos te referis en la documentacion de la provincia?.

10. G: Yo creo que si. Hay algo en esa documentacion que me quedd en la mente. Fijate que para
hidrostatica y neumostatica el concepto de campo no estaria. Yo, por lo menos no le logro ver la
relacion, capaz que esta. Y lo que mas me carcome es que hidrostatica y neumostatica no esta. No se
porqué no figuran. Habria que ver cual fue el espiritu de no incluirlo. Por ahi tiene que ver con que lo
toman para E.G.B. A mi me parece que ha sido ese el espiritu. Desde la experimentacion se puede ver
muy bien. En cambio, el concepto de campo es duro. Pero para mi hay que tratar de llevar los alumnos
hasta ahi.

11. S: O sea que tu idea es primero campo y luego, todo lo otro?

12. G: En eso estoy de acuerdo con la reforma ministerial.

13. S: Bueno, por ultimo. Si tuvieras que preparar una clase para dar el tema fuerzas en la naturaleza.

14. G: Uf, acerca de los distintos tipos de fuerza. (Piensa un largo rato). Es todo un tema esto de fuerzas. Es
muy amplio. Pero para mi no se si tiene sentido, si tuviera que preparar una sola clase, no partiria de
nombrarlas. No me parece provechoso para nosotros. Si si partimos de que mi eje globalizador es
estructura de la materia. Y trabajo bien, o por lo menos intento dentro de lo que puedo trabajar con el
concepto de campo. Como a partir de la estructura y del concepto de campo, y hasta donde me siguen los
alumnos. Lo cual seguramente no es | 0 mismo que el investigador o el concepto que uno puede llegar a
dar, hasta donde puedo llegar a organizarlos en diferentes tipos de fuerzas. En base a la estructura y al
campo. Si no me parece que no va. Esto es un concepto abstracto, que les cuesta. Para mi no tiene
sentido nombrarlas. A partir de la estructura me parece que surge mas natural y al surgir mas natural lo
hacen propio.

Tomado de la entrevista nimero 1, pagina 4

Es de notar que en los ultimos ejemplos elegidos los entrevistados no niegan la importancia
de la ensefianza de nociones como la de campo de fuerzas, sin embargo son cautelosos a la hora de
arriesgar cuales podrian ser los resultados de incorporarla en los planes de estudio. En los dos casos
hay alusion a que una posibilidad para reducir la complejidad que podria acarrear el tratamiento del
tema estaria en hacerlo "de manera natural".

La interpretacion de los resultados

Respecto del significado

La primera cuestion que queremos discutir son los posibles criterios que estarian por detras de
las opiniones que se recogen en las diferentes categorias que han resultado.

FNA es, lo que podriamos denominar la categoria esperada, aquella que alude a una de las
posibles manifestaciones de la materia 6 a todas ellas. Es decir, era esperable que a la hora de
otorgar significado a la interaccion una buena parte de los entrevistados lo identificaran con las
caracteristicas de FNA por tratarse del patron que responde al esquema conceptual de la Fisica
consensuada en la actualidad: "4 primera vista, existen muchos tipos de fuerzas en la naturaleza
como, por ejemplo, fuerzas elasticas, intermoleculares, interatomicas, interionicas, de roce, de
cohesion, de adhesion, de viscosidad y otras. Hay también varias maneras de clasificar las fuerzas
tales como de accion a distancia, de contacto, disipativas, conservativas, atractivas, repulsivas, de
corto alcance, largo alcance. etc. Entretanto, en la raiz de todos esos tipos de clasificaciones estan
apenas cuatro fuerzas fundamentales, correspondientes a las cuatro interacciones fundamentales
observadas en la naturaleza: fuerza gravitacional (interaccion gravitacional), fuerza
electromagnética (interaccion electromagnética), fuerza débil (interaccion débil) y fuerza fuerte
(interaccion fuerte)".(Moreira, M. 1990)

La categoria DIN, por su parte, puede comprenderse como si hubiera operado una reduccion en
el alcance del término interaccion. ya que los docentes que se identifican con ella restringen la
nocién al campo de la dindmica donde constituye explicitamente el enunciado de una de las leyes de
Newton. Algo para destacar, es el hecho que los entrevistados que se ubican en esta categoria
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manifiestan explicitamente, no haber transitado por demasiados cursos diferentes en la ensefianza
de la Fisica. Esto podria llevarnos a pensar que la presencia de DIN sea a consecuencia de que se
trata de profesionales que, probablemente han estado abocados a la ensefianza de la Mecanica ya
que éste se presenta como el nicleo tematico mas frecuentemente trabajado en las aulas.

Por ultimo, quienes se encuadran en VIN se focalizan en otro lugar respecto de las categorias
anteriores. Tal como ha sido caracterizada (podria enunciarse como la imposibilidad de encontrar
cuerpos aislados), puede entenderse como un principio o un punto de partida para alcanzar
construcciones o derivaciones mas elaboradas. Si bien, antes hemos dicho que la presencia de DIN
podria ser motivo de que en el campo de la dindmica la palabra interaccion aparece explicitamente,
también en términos de un principio, es de notar que en ese caso se avanza en la conceptualizacion
del mismo poniendo de manifiesto que tal interaccion se traduce en la presencia de fuerzas de la
misma intensidad, sentido contrario y aplicadas en objetos diferentes.

Las opiniones de las dos primeras categorias, parecen adoptar como criterio para dotar de
significado a la interaccion, al entramado conceptual de la Fisica (ambas aluden a relaciones o
vinculaciones de la interaccién con otros conceptos o temas); por su parte, las opiniones que forman
parte de la tercera, parecerian centrarse mas en los procedimientos (objetos que interactian o
sistemas que interactiian uno sobre otro).

Siguiendo las consideraciones anteriores, esta tercera categoria podria pensarse como una
ampliacion del alcance del término interaccion segun los lineamientos de la Fisica. En esta
oportunidad pareceria ser adoptado en los términos del lenguaje cotidiano y atravesando otros
campos mads alld del mundo fisico. Es decir, que si ordenaramos las categorias segin el campo de
accion que tienen, podriamos partir de VIN y terminar en DIN. Mientras que una proposicion que se
ubica en VIN resulta ajena a los condicionantes de la Fisica, una proposicion que es parte de DIN
resulta demasiado restringida a un aspecto del espectro de posibilidades que ofrece la Fisica.

Respecto del rol

Puesto que uno de nuestros propositos era indagar si la interaccion podia considerarse un
principio estructurador en la seleccion de los contenidos para planificar la ensefianza de la Fisica
esperabamos, segun las cuestiones que empleamos para esto, los valores si/no. Sin embargo, este no
fue el caso.

La categoria OEF, no niega o desconoce la importancia que la interaccion y los temas
vinculados a ella tendria en la organizacion curricular, s6lo que la condiciona. Si bien, esto es
alentador en relacion a que lo consideran un tema de interés pareceria que hace falta trabajar en
cémo abordarlo. Es de notar como los docentes asignan a conceptos como el de campo tanto un
reconocimiento en cuanto a su jerarquia en el entramado conceptual de la Fisica, cuanto una
dificultad para su aprendizaje. No se discute que como docentes en ejercicio, cuentan con una buena
dosis de conocimiento del medio que les permite aventurar ciertas tendencias de dificultad en
algunos temas especificos, sin embargo pareceria que se trata de hipotesis a priori. Muchos de ellos
hacen explicito que no han trabajado la nociéon de campo o que cuando lo hacen es en el area de
Magnetismo.

Comentarios finales

Los resultados antes comentados pueden resumirse en la siguiente tabla:
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w FNA DIN VIN ECF OEF

Entrevistado 1-4-5-6-8 3-5-9 3-6-7 1-4-5-8 1-2-3-7

Luego, cotejando el niimero de entrevistado de la tabla anterior con la correspondiente tabla donde
se presenta la antigiiedad (ver la pagina 2) se puede afirmar que:

e La mayoria de los docentes con més de quince afios en la docencia admiten a la interaccion
como sinénimo de una de las cuatro formas de manifestaciones posibles en la naturaleza. El
resto, opta por considerarla como un tema a cubrir en el campo de la Dinamica o un principio,
de caracter mas bien general, por el cual se garantiza que no es posible encontrar cuerpos
aislados en el universo.

e Si bien no se niega el rol jerarquico que el término ocupa, dentro de la Fisica, el mismo es
desestimado como contenido escolar.

e El entrevistado niumero 5 (que pertenece al segmento de maxima antigiiedad), que aparece
formando parte de FNA y también de DIN y ECF pareceria concebir a la interacciéon como un
principio estructurador de los contenidos de la Fisica. Entre estos contenidos, las fuerzas se
presentan bajo cuatro categorias posibles para dar cuenta de cuatro formas de interaccion. A la
vez, dentro de la dinamica, la interaccion adquiere las connotaciones de un principio.

e FEl entrevistado nimero 3 (que forma parte de los de menor antigiiedad), también aparece
compartiendo tres categorias. En este caso, pareceria concebir el significado de la interaccion
segin VIN y DIN a la vez que lo admite como un obstaculo para la ensenanza de la Fisica
(OEF).

e A excepcion de los ultimos dos comentarios donde entrevistados de dos segmentos
poblacionales opuestos atribuyen significados y jerarquias que pueden considerarse como los
polos de las alternativas surgidas, en el resto de las categorias la antigiiedad no parece ser un
factor que introduzca demasiadas diferencias ya que ninguna de las categorias esta identificada
con docentes de un tnico segmento poblacional.

Algunas cuestiones que se nos plantean a consecuencia del andlisis son las siguientes: ;qué
significa para estos docentes ensefiar el concepto de campo de "manera natural"®?. Admitiendo que
es un concepto que tiene sentido ser ensefiado, 0 como manifiesta uno de nuestros entrevistados
"habria que darlo" ;no hay niveles de transposicion posibles que puedan moderar ese grado de
dificultad que los entrevistados le asignan?.

Una via para profundizar sobre estas preguntas podria estar en las visiones epistemologicas de
los entrevistados. Algunos de ellos asocian esa "manera natural” con la posibilidad de "visualizar”
el espectro de un iman. Esto nos lleva a suponer que la mirada de los docentes estaria tefiida por un
cierto realismo segun el cual, los elementos de una teoria son representativos (en ciertos aspectos y
hasta cierto grado) de aspectos del mundo cotidiano. Sin embargo, "...la ciencia actual, en especial
la ciencia fisica, nos dice que el mundo de nuestra experiencia cotidiana no es real: no sale y se
pone el sol, sino que es la tierra la que da vueltas, no hay sillas y mesas solidas, sino campos y
particulas subatomicas o, peor aun, perturbaciones en el continuo espacio-temporal, etc."(Putnam,
1994).

Una segunda alternativa estaria en operar alrededor de la interaccion como objeto a enseriar.
"Un contenido de saber que ha sido designado como saber a enseriar, sufre a partir de entonces un
conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los
objetos de enserianza. El trabajo que transforma de un objeto de saber a enseriar en un objeto de
enserianza es denominado transposicion diddctica”. (Chevallarad, 1997). Pareceria que, por el

® Al menos la mitad de los entrevistados usan esta expresion.
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momento, es todavia demasiada la distancia entre la nocion de interaccion como objeto de saber
(que tiene sentido de considerarse en la curricula de Fisica) y como objeto de ensefnanza. Esto es,
deberiamos procurar un trabajo que contribuyera en esa direccion.
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ANEXO

Guion de la entrevista

>N =

10.
11.
12.
13.
14.
15.

(Qué materias has dictado o dictas (de Fisica) en la actualidad?

(Antigiiedad en la docencia?

Si tuvieras que hacer una presentacion acerca de qué es la Fisica, cudl es su campo de estudio. ;Qué dirias?.

Supongamos que tuvieras la posibilidad de organizar la curricula de Fisica para toda la formacion preuniversitaria (EGB y
Polimodal). ;{Qué ejes organizadores adoptarias?. ;Como establecerias la continuidad entre ellos?

Cuando se estudia la Electricidad, la mayoria de los textos comienza con Electrostatica, formula la ley de Coulomb y luego
introduce la nocién de campo eléctrico. ;Lo haces asi?. Si asi fuera ;cudl es el motivo de introducir la nocion de campo?
(Trabajas en Gravitacion universal de manera similar?

Si te tocara preparar el tema Fuerzas en la Naturaleza, ;Como lo harias?. ;Qué fuerzas nombrarias? O mejor dicho, ;Qué
criterio usarias para hacer la presentacion?

Cuando por alguna causa, tenés que pensar en interaccion ¢con qué lo asocias?

(Es un concepto que usés a diario como profesor?

(Con qué otros conceptos de Fisica lo relacionas?. ;Como?

(Qué importancia le asignas desde la Fisica?.

(Qué papel juega en otras areas ademas de las de Mecanica y Electromagnetismo?

(Creés que es importante que se ensefie?

(Como lo ensefarias?. ;Lo hiciste ya alguna vez?. ;Como resulto la experiencia?

(Creés que se le da la importancia debida desde la ensefianza?.

(Como te parece que los alumnos aprenden este concepto?.



