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Resumo

Neste trabalho se apresenta uma analise bibliométrico das teses realizadas no programa de Maestria
em Docéncia da Fisica, Departamento de Fisica da Universidade Pedagdgica Nacional, durante o
periodo 1975 -2006. Descreve-se e caracteriza-sem as dissertagcdes localizando o contetdo (ambito),
o enfoque, os fins e praxes do ensino. Analise que permite identificar as tendéncias com relagdo ao
ensino da fisica, enriquecer a mirada do programa e 0s compromissos com a comunidade de
maestros de ciéncias, em particular de fisica, e distinguir novos campos de pesquisa.
Palavras-chave: Fisica, ensino, disciplina, contetido, enfoque.

Abstract

The article presents an analysis bibliometric of the thesis made in the Master's program in
Teaching of Physics, Department of Physics of the Pedagogical National University, during
the period 1975 -2006. It is described and characterized the research, placing the contents
(field), focus, the purpose and practice of teaching. Analysis that identifies trends in
relation to the teaching of physics, enrich the look of the agenda and commitments to the
community of teachers of science, particularly physics, and distinguish new fields of
inquiry.

Keyword: Physics, teaching, discipline, content, approach.

INTRODUCCION

En los programas de formacion de maestros en ciencias, particularmente en Colombia, se
han realizado diversas reflexiones e investigaciones sobre la ciencia y su ensefianza, las
imagenes y representaciones del conocimiento, la produccion cientifica, la mirada
disciplinar y el desarrollo de estudios en ciencias, entre otros asuntos. Se busca dimensionar
el sentido de la ensefianza de las ciencias en el aula, reconocer los contextos de produccion
cientifica, ubicar el compromiso ideoldgico con la sociedad y, aportar en la formacion de la
actitud cientifica de profesores y estudiantes. Estas reflexiones e investigaciones han sido
abordadas en las Universidades que tienen facultades de ciencias y educacién como la
Universidad Pedagdgica Nacional, Distrital “Francisco José de Caldas”, Valle y Antioquia.
Existen ademas, investigaciones en la educacién béasica como las de Molina & otros,
(1995); Segura & otros, (1997); Pedreros & otros, (1995), entre otros.

Particularmente, en el Departamento de Fisica de la UPN, se ha producido
diversas disertaciones, en el programa de Maestria en Docencia de la Fisica con dos
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propositos: (1) Contribuir a la formacion de una cultura cientifica en la sociedad acorde con
los procesos historicos y culturales del pais, y a la formacion de una comunidad académica
en ciencias y, (2) Ayudar a una apropiacion critica de las ciencias, en especial por parte de
los docentes y construir elementos tedricos para la recontextualizacion de las practicas y
saberes cientificos de modo que estos adquieran significado y sentido para los estudiantes.
(Lineamientos Programas Departamento de Fisica, UPN).

Teniendo en cuenta estos propdsitos se ha realizado diferentes reflexiones e
investigaciones. Por ejemplo, en la mitad de la década de los 70 se involucra en discusiones
sobre la tecnologia educativa; la formacion de docentes; dimensionar el conocimiento
cientifico como una forma entre otras de pensar el mundo fisico, natural y socio-cultural, lo
cual implica reconocer otras formas de pensamiento y asumir los postgrados no como una
profundizacién o especializacién, sino como escenarios académicos para reflexionar
criticamente sobre la actividad cientifica y su compromiso ideoldgico al pensar la
ensefianza de las ciencias, particularmente de la fisica. En los afios 80, se preocupan por
discutir sobre las teorias pedagdgicas y estilos de ensefianza.

En la Maestria en Docencia de la Fisica, se tienen en cuenta dos aspectos para la
definicion de las lineas de investigacion: (1) Concepciones sobre la naturaleza del
conocimiento fisico y a sus implicaciones para la ensefianza de la fisica y, (2) Forma como
se asume el proceso de desarrollo del conocimiento individual y los procesos de
aprendizaje en el aula de clases. Alrededor del primer aspecto se han consolidado dos lineas
de investigacion: "Conceptos y Teorias de la Fisica: Su desarrollo y ensefianza™ y
"Relacién de la Fisica con otras disciplinas". Con relacién al segundo aspecto se formula
la linea de investigacion: "Praxis de la ensefianza de la fisica".

DISERTACIONES PRODUCIDAS

Se realiza un estudio bibliométrico en el periodo 1975 -2006 sobre las disertaciones de
Maestria en Docencia de la Fisica Se describe y caracteriza las investigaciones, ubicando el
contenido (ambito), el enfoque, los fines y praxis de la ensefianza. Analisis que permite
identificar las tendencias con relacion a la ensefianza de la fisica, enriquecer la mirada del
programa y los compromisos con la comunidad de maestros de ciencias, en particular de
fisica, y distinguir nuevos campos de investigacion.

Para la realizacion de este trabajo se dispuso de cada una de las tesis y a partir
de los RAES (resumen analitico) se elabora un texto que sistematiza la informacion y
visibiliza las investigaciones. Posteriormente se revisaron las disertaciones teniendo en
cuenta el titulo, autor(es), asesor(es), palabras clave y la descripcion de la investigacion.
Informacion que posibilitd identificar el nUmero de investigaciones por afio, definir las
categorias para distinguir el contenido, enfoque, fines y praxis de la ensefianza de la
ciencia, particularmente de la fisica. Lo cual posibilita describir y realizar el analisis que
permiten dimensionar las lineas y campos de investigacion, ubicar los problemas
relevantes, los desafios para nuevos trabajos e identificar en que no se ha investigado. En la
tabla 1, se muestra el nimero de trabajos por afio y su relacion se expone en la Figura 1.

Afio 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986

Trabajos| 1 1 2 1 1 0 3 3 3 4 9 11




Ano 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

Trabajos | 7 1 1 2 1 2 2 2 3 4 0 2

Afo 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Total
Trabajos | 2 0 2 2 3 4 1 3 83

Tabla 1. Numero de disertaciones producidas durante el periodo 1975-2006

Numero de trabajos por ano

Numero de trabajos
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Figura 1. Relacion de disertaciones producidas durante el periodo 1975-2006.

Como se observa en la Figura 1, los afios en los cuales se tuvo mayor nimero de tesis
fueron en su orden 1986, 1985, y 1987. En esta época es conocido por la comunidad
académica de docentes de ciencias, que fue el momento representativo de las teorias
constructivistas. Algunas de las tesis que contemplan estos aspectos son las realizadas por
Ruiz, & Burbano, 1987; Ocafia, 1986 y Benavides, 1985; entre otras. Otras tesis en estos
mismos afios investigan sobre aspectos pedagogicos y didacticos que emergen de la
disciplina y el contexto de produccion cientifica, por ejemplo las desarrolladas por Salcedo,
1986; Guerrero, 1987: Cardenas, 1985; entre otras.

En los otros afios se presenta una diversidad de disertaciones como las
realizadas por Tarazona, 1981; Sanchez, 1982; Samper, 1983; Bohorquez, 1984; Pedreros,
1995; Orozco, 1996; Valencia, 2003 o, Rodriguez, 2006. Investigaciones en las que se
abordan analisis conceptuales, historicos, experimentales, la formacién de profesores,
énfasis en la experimentacion didactica, en la ensefianza de la fisica a nivel medio, estudios
de conceptos fisicos y las implicaciones en la ensefianza, dimension de la ensefianza de las
ciencias y la relacion fisica-matematica.

En un ndmero reducido de tesis, se encuentran disertaciones como las de Ldpez,
1975; Carrillo & Pacheco, 1977; Benavides & Rodriguez, 1990; Torres, 1994; Garcia,
1999, entre otras. En estos trabajos se aborda lo experimental, el uso de nuevas tecnologias,
teorias conceptuales, se realiza la fenomenologia de un evento o desarrolla un estudio
historico-critico.




Teniendo en cuenta la diversidad de tesis y la pluralidad de asuntos
investigados, se define unas categorias. En el Cuadro 1, se expone la categoria, la
descripcion y los hallazgos en las disertaciones.

Categoria

Hallazgos en las investigaciones

Contenido
Contempla el &mbito de trabajo en el
cual se desarrolla la investigacion.

Electromagnetismo, termodinamica,
relatividad, hidrostatica, cuantica, mecanica,
electrénica y mecanica-electromagnetismo.

Enfoque
Distingue el estudio realizado en la
tesis y, permite ubicar tendencias
relacionadas con la ensefianza de la
fisica.

Historico-critico, disefio experimental,
disciplinar, pedagdgico-didactico,
pedagdgico, historico-cultural.

Fin de ensefianza
Muestra la preocupacion, la finalidad
y la meta de la ensefianza.

Relacion fisica-matemaética, elaboracion de
explicaciones, construccion de conocimiento,
analisis, experimentacion, uso de nuevas
tecnologias, competencias y desarrollo del

pensamiento.

Praxis
de la ensefianza de la fisica
Identifica las investigaciones que
toman como referencia los hallazgos
en el aula o la intervencion de campo
realizado en el trabajo.

Implementacion en el aula e intervencion en
campo.

Cuadro 1: Categorias de analisis para describir y organizar la informacion de las tesis

DESCRIPCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Se presenta un analisis cuantitativo y porcentual de las disertaciones teniendo en cuenta las
categorias elegidas para caracterizar y describir la produccion de las investigaciones del
Programa de Maestria en Docencia de la Fisica de la UPN. Las tablas y graficos nos
permiten visualizar la actividad investigativa.

En cuanto al contenido se distingue el dominio particular, los que establecen
relacién de la fisica con otras disciplinas y, los tipos de contenidos desarrollados, los cuales
se exponen en la Tabla 2. y Gréfico 1.

Se observa que la mayoria de las tesis se desarrollan en los ambitos del electromagnetismo
y la mecanica. Mientras que en el campo de la hidrostatica, electrénica, relatividad y
mecanica-electromagnetismo se tienen pocas disertaciones.



Contenido en Fisica
dentro de un dominio
particular

Ejemplos de investigacion

Cuéntica
(No. de Trabajos 6)

Una alternativa para introducir la fisica cuéntica a nivel
medio, (Ortega, 2003).

Electromagnetismo
(No. de Trabajos 12)

Conceptualizacion en torno a un circuito eléctrico
elemental de estudiantes en primeros semestres de la
Licenciatura en Fisica del Quindio, (Sastoque, 1987).

Hidrostatica
(No. de Trabajos 1)

Mirada transversal al desarrollo de la hidrostatica, (Ledn,
2004).

Mecanica
(No. de Trabajos 10)

La mecanica de Euler: Una mecéanica del continuo,
(Romero, 1996).

Termodinamica
(No. de Trabajos 2)

Calor y temperatura. Propuesta para el mejoramiento de su
ensefianza, (Cardenas,1985)

Electronica
(No. de Trabajos 1)

Un modelo para el disefio de sistemas de instruccién en
fisica basado en tecnologia de la educacion y su aplicacion
al redisefio del sistema de instruccion del curso de
electrénica para estudiantes de la especialidad de fisica del
I.U.P.E.M. (Dulce, 1982)

Relatividad Hacia un analisis conceptual de la teoria de la relatividad.
(No. de Trabajos 2) (Sénchez, 1982).
Mecanica- La fisica en carreras intermedias: Aproximacion tedrica

Electromagnetismo
(No. de Trabajos 2)

para el disefio de un curso de fisica basica en
Electromecénica.(Ortiz & Paz, 1981)

Total 36

Tabla 2. Contenido en Fisica dentro de un dominio particular

Contenido en Fisica dentro de
un dominio particular

Cuantica Electromagnetismo

m Hidrostatica m Mecanica
W Termodinamica M Electronica
Relatividad Mecanica-Electromagnetismo
3% 5% 6% 17%
5%
33%

3%

Gréfico 1. Contenido en Fisica dentro de un dominio particular




Las investigaciones que establecen relacion entre la fisica y otras disciplinas en
su mayoria dan cuenta de la relacion fisica-matematica, como se ilustra en la Tabla 3, y en
el Gréfico 2. La relacion con otras disciplinas son pocas, en esta revision se encuentra
relacionada con la filosofia, la quimica y la médica, dando privilegio a la matematica.

Contenidos que establecen Ejemplos de investigacion
relaciones entre la Fisicay
otras disciplinas
Fisica-Matematica Una aproximacion a la relacion fisica y matematica e
(No. de Trabajos 3) Newton, (Rodriguez, 2006)
Fisica-Filosofia Fundamentacion metafisica de la fisica de Descartes,
(No. de Trabajos 1) (Cérdona, 1993).
Fisica-Quimica El empleo de la electroforesis en la ensefianza de la
(No. de Trabajos 1) fisica a estudiantes de quimica, (Rodriguez, 1991).
Fisica-Medicina Relacion de la fisica y la medicina desde una
(No. de Trabajos 1) perspectiva histérica, (Cabrera, 1986).
Total 6

Tabla 3. Contenidos que establecen relaciones entre la Fisica y otras disciplinas

Contenidos que establecen
relaciones entre la Fisica y otras
disciplinas

M Fisica-Matematica
M Fisica-Filosofia

Fisica-Quimica

M Fisica-Medicina

Gréfico 2. Contenidos que establecen relaciones entre la fisica y otras disciplinas

Las tesis realizadas en términos de contenidos dentro de un dominio particular son 36, las
que tienen en cuenta los contenidos que establecen relaciones entre la fisica y otras
disciplinas, son 6. Se distingue 24 disertaciones que se desarrollan de manera general en
fisica y 17 en ciencias, para un total de 83 producciones de tesis desarrolladas en la época
de 1975 — 2006. (Ver la Tabla 4).



Tipos de contenidos Ejemplos de investigacion
desarrollados en las tesis

El concepto de carga eléctrica de una concepcion
clasica de campos. Las propuestas de Michael
Faraday, James Clerk Maxwell y Heinrich Hertz,
(Gramajo, 1993).

Contenido en Fisica dentro de
un dominio particular
(No. de Trabajos 36)

Contenido en Fisica sin El evento discrepante en la fisica y su incidencia
especificar dominio en el aprendizaje, (Torres, 1987)
(No. de Trabajos 24)
Contenidos que establecen Fundamentacion metafisica de la fisica de
relaciones entre la Fisicay otras Descartes, (Cardona, 1993).
disciplinas

(No. de Trabajos 6)

Fundamentacion, disefio, aplicacion y evaluacion

Contenido en Ciencias general de un curso de actualizacién en la ensefianza de
(No. de Trabajos 17) las ciencias para docentes en ejercicio, (Tuay,
1995).
Total 83

Tabla 4. Tipos de contenidos desarrollados en las tesis

En términos generales a nivel de los contenidos, se observa una diversidad
tematica, se nota poca preocupacion por relacionar la fisica con otras disciplinas, en cambio
se presenta un gran porcentaje de trabajos en el dominio de la ciencia y de la fisica. (Ver
grafico 3).

Tipos de contenidos desarrollados
en las tesis

H Contenido en Fisica
dentro de un dominio
particular

M Contenido en Fisica sin
especificar dominio

Graéfico 3. Tipos de contenidos desarrollados en las tesis.

En cuanto a los enfoques se ubican seis: lo pedagogico-didactico, seguido de lo
disciplinar, lo pedagogico unicamente y lo historico-critico. Mientras que se encuentra de
manera escaza tesis en los que se tiene en cuenta el disefio experimental y lo historico-
cultural. Enla Tabla 5. y Gréafico 4., se visualiza las cantidades y relaciones porcentuales.



Enfoque

Ejemplos de investigacion

Histdrico-Critico
(Anélisis conceptual de las
teorias fisicas)

(No. de Trabajos 15)

El concepto de corriente eléctrica y la perspectiva
dinamica, (Castillo, 2004).

Disefio Experimental
(Construccion de
conocimiento a partir de la
actividad experimental)
(No. de Trabajos 5)

Experimentos pedagogicos que contribuyen a la
construccién de la teoria de campos, (Arévalo, 1992).

Pedagdgico-Didéctico
(Accidn en el aula)
(No. de Trabajos 24)

Un ambiente de aprendizaje para el trabajo
experimental basado en competencias para
estudiantes de ingenieria, (Gomez, 2005).

Disciplinar
(Referida a un &mbito de la
fisica)

(No. de Trabajos 17)

Analisis y determinacion de coeficientes en
expansiones lineales bajo condiciones variables a
partir de datos experimentales, (Tarazona, 1982).

Historico-Cultural
(Tiene en cuenta una época de
la historia y sus implicaciones

culturales)
(No. de Trabajos 1)

Fundamentacion metafisica de la fisica de Descartes,
(Cardona, 1993).

Pedagdgico
(Atiende a procesos
cognoscitivos y estilos de
ensefianza)

(No. de Trabajos 21)

Diagnostico de las operaciones logicas a alumnos
aspirantes a la carrera de fisica en la Universidad
Pedagdgica Nacional,

(Tenjo & Cristancho, 1982).

Total 83

Tabla 5. Enfoque de las tesis.

1%

Enfoques de las tesis de Maestria en
Docencia de la Fisica

M Histdrico-Critico

6% B Disefio Experimental
m Pedagogico-Didactico
B Disciplinar
M Histérico-Cultural

m Pedagodgico

Grafico 4. Enfoque de las tesis.

8




En cuanto a la categoria fines de la ensefianza, se encuentra que 29 trabajos
buscan la elaboracion de explicaciones, 22 la construccion de conocimiento y 14 la
realizacion de analisis a partir de datos experimentales o del aula. Seguidamente se
encuentran tesis con menor numero de trabajos como 7 referidos a la experimentacion, 4 al
uso de nuevas tecnologias y 4 al desarrollo del pensamiento. Con respecto a la relacion
fisica-matematica, 2 y en competencias 1. (Tabla 6 y, Gréfico 5).

Fines de la Ejemplos de investigacion
Ensefianza

Relacion Fisica- Estado actual de la ensefianza de la fisica en el nivel medio
Matematica oficial y privado del Huila, (Bohorquez, 1984).

(No. de Trabajos 2)

Uso de Nuevas
Tecnologias
(No. de Trabajos 4)

Material de instruccion evaluacion de la unidad
conservacion de la energia, (Ortiz, 1985).

Competencias
(No. de Trabajos 1)

Un ambiente de aprendizaje para el trabajo experimental
basado en competencias para estudiantes de ingenieria,
(Gémez, 2005).

Desarrollo del
pensamiento
(No. de Trabajos 4)

Disefio de estrategias para el desarrollo del pensamiento
cientifico, (Marroquin & Vésquez 1986).

Elaboracion de
explicaciones
(No. de Trabajos 29)

La interpretacion termodindmica del mundo como elemento
generador de una nueva didactica para la ensefianza de la
fisica, (Salcedo, 1986).

Construccion de
conocimiento
(No. de Trabajos 22)

La historia de la ciencia como herramienta para construccion
de significados en los cursos de fisica universitarios: Un
ejemplo en fuerza y movimiento, (Rodriguez, 2001).

Analisis
(No. de Trabajos 14)

Anélisis y determinacion de coeficientes en expansiones
lineales bajo condiciones variables a partir de datos
experimentales, (Tarazona, 1981)

Experimentacion
(No. de Trabajos 7)

Secamiento de cebada utilizando energia solar, (Blanco,
1985).

Total 83

Tabla 6. Fines de la Ensefianza de las tesis.




Fines de la ensefianza 2% 5%

M Relacion Fisica-Matematica B Uso de Nuevas Tecnologias
 Anélisis B Competencias

5% 8%

1%

Grafico 5. Fines de la Ensefianza de las tesis.

La ultima categoria praxis de la ensefianza da cuenta de las disertaciones que intervienen en
el aula o realizan un trabajo de campo, buscan implementar el disefio de actividades,
confrontar los estudios adelantados, hacer seguimiento, legitimar la busqueda o ubicar
hallazgos que fortalezcan las reflexiones que orientan la investigacion para aportar en la
mirada de la fisica y su ensefianza. Se encuentra en la revision que el 50% de las
investigaciones acuden al aula o al trabajo de campo, mientras que el otro 50% no
contempla este aspecto en su tesis.

COMENTARIOS FINALES

En la revision de las disertaciones del programa de Maestria en Docencia de la Fisica de la
UPN, se visualiza claramente la intencién de realizar investigaciones que a la vez que
responde a los intereses de los estudiantes, profesores y equipos de investigacion del
Departamento, reflexionan sobre la fisica y su ensefianza, para lo cual se adelantan estudios
historico-criticos, disciplinares, pedagogico-didacticos y experimentales que contribuyan a
dimensionar el sentido de la ensefianza de la disciplina por un lado, y por otro, a delinear
aspectos curriculares que orienten el trabajo en un ambito de la fisica como la
termodinamica, mecanica o electromagnetismo. Intencion que se logra en la formacion del
docente a partir de la vivencia de actividades en donde se aborda la historia de la ciencia, en
particular de la fisica, se discute sobre las teorias pedagogicas y estilos de ensefianza,
profundiza en reflexiones epistemoldgicas, se aborda problemaéticas disciplinares y realizan
estudios fenomenoldgicos, aportando a la formacion general de los docentes.

Se nota que se ha ido planteando tesis que tienen en cuenta las nuevas
tecnologias, el disefio experimental y los ambientes de aprendizaje en el aula. Trabajos que
empiezan a ser de interés para la comunidad del Departamento de Fisica. Sin embargo
aunque se realizan estudios historico-criticos, filosoficos y epistemoldgicos, existe un unico
trabajo que aborda el andlisis cultural como la disertacion de Rodriguez, 1996. Lo cual
implica constituir un nuevo campo de investigacion para formular tesis que tengan en
cuenta los aspectos culturales de la fisica y su ensefianza. No se tiene en cuenta tesis que
aborden lo ideoldgico y los paradigmas que subyacen en los contextos de produccion
cientifica, el pensamiento cientifico y la ensefianza de las ciencias. Aspecto este que genera
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un reto y desafio para aportar no sélo en los diferentes programas del Departamento de
Fisica de la UPN, sino también a la comunidad académica de docentes de ciencias en
nuestro pais y de otras latitudes.

Aportes diferentes como la controversia sobre el universalismo y el
multiculturalismo epistemologico, El-Hani & Mortimer, 2009; (Existe un &rea de
Educaciéon en Ciencias en Brasil? Nardi, 2008; abordar los cientificos que cuestionan
paradigmas dominantes, como un medio para profundizar en el estudio de la naturaleza de
la ciencia y como recurso para la ensefianza de las ciencias, Campanario, 2004; ubicar las
caracteristicas que define el area de investigacion en Didactica de las ciencias, en particular
de la fisica, sus objetivos y metodologia, Guisasola, 2004, plantean otros ambitos para
adelantar investigaciones
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