Universidad Nacional de Rosario
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

Tesis de Maestria

Las representaciones -concepciones y conceptos-
de los maestros en sus practicas de aula: un
estudio sobre la propagacion delaluzy su
interaccion con los materiales

Claudia Maria Romagnoli

Directora: Dra. Marta Beatriz Massa

Tesis presentada en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura, en
cumplimiento parcial de los requisitos para optar al titulo de

Magister en Didactica las Ciencias con mencion en Fisica

Febrero de 2016






Certifico que el trabajo incluido en esta tesis es el resultado de tareas
originales de investigacion y que no ha sido presentado para optar a un titulo de

postgrado en ninguna otra Universidad o Institucion.

(—\V

Claudia Maria Romagnoli






AGRADECIMIENTOS

Es oportuno, llegados a esta instancia, mi deseo profundo de expresar mi mas
sincero agradecimiento a todos aquellos que me ayudaron y me acomparfaron en

la realizacion de esta tesis.

A mi directora, Dra. Marta Massa, por su constante orientacion, guia y consejo,
tanto desde lo académico como desde lo afectivo, la mano amiga tendida y la
palabra justa, permitiéndome concretar esta tesis, que simboliza la finalizacion de

este tramo de mi formacion.

A las autoridades de la Escuela Particular Primaria Incorporada N° 1345 “Nuestra
Sefiora del Carmen” de Pujato (Santa Fe) por facilitarme los materiales

bibliograficos utilizados en los procesos investigativos.
A mis compafieras docentes que contribuyeron en la concrecion de este trabajo,
posibilitandome la aplicacion de los protocolos preparados para el estudio que le

dio sustento.

Y a mi familia, por la comprension y el apoyo incondicional de siempre.






RESUMEN

En esta tesis se han estudiado las representaciones -concepciones y
conceptos- de los maestros referidas a la propagacion de la luz y su interaccion
con los materiales y analizar su estructura, indagando su coherencia. Se ha
analizado la manera en que, a través del lenguaje verbal escrito y grafico, se da
forma a estas ideas o se interpretan los libros que se utilizan. El estudio,
cualitativo-interpretativo, permitié caracterizar la ensefianza de los fenbmenos
luminosos en el Primer Ciclo de una Escuela Primaria de Santa Fe. El disefio
contempl6 dos fases, la primera se centrd en el estudio de la manera en que los
libros existentes en la escuela abordan este contenido. Esto se considerd por dos
razones: porque las docentes los emplean para planificar sus clases y, porque se
necesitaban esos resultados para elaborar los cuestionarios utilizados en la
segunda fase, para recabar informacién acerca de las representaciones de las
maestras. Esto permitié profundizar acerca de su influencia en la organizacion e
implementacion de sus propuestas didacticas. También se discutieron acuerdos y
objeciones de las maestras al tratamiento en los libros y las vinculaciones con los
materiales curriculares. Finalmente se consideraron implicancias para el contexto

educativo derivadas del estudio.
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Introduccion

CAPITULO 1
INTRODUCCION

En este capitulo se introduce y se fundamenta el problema de investigacién
y se detallan las preguntas que provienen del mismo. Luego se enumeran los
objetivos -generales y especificos- que esta investigacion se propuso. Se
reflexiona sobre la importancia de indagaciones de este tipo. Ademas, se realiza
un recorrido sobre el estado de situacion actual, asi como los posibles aportes
didacticos para reorientar la ensefianza de algunos contenidos relacionados con
los fenédmenos luminosos en el Primer Ciclo de la Educacion Primaria asi como
para la formacion y capacitacion en la temética en estudio de las docentes. Al
finalizar, se presenta una sintesis explicativa de las diferentes partes en que se ha

estructurado esta tesis.

1.1. Motivacién

Mi interés por la ensefianza de las Ciencias y por las concepciones
relacionadas con diferentes teméaticas se remonta a la época de estudiante del
Profesorado de Matemaética, Fisica y Cosmografia. Estos temas despertaron mi
curiosidad durante las Reuniones de Enseflanza de la Fisica (REF) organizadas
por la Asociacion de Profesores de Fisica de Argentina (APFA), en particular la IV
REF, realizada en la ciudad de San Miguel de Tucuman, en el afio 1985, a la que
concurri por primera vez junto a compafieras del profesorado. En esa oportunidad
asisti a un taller “Cémo razonan los jovenes en Fisica”, desarrollado por dos
especialistas en la tematica, la Dra. Celia Dibar Ure y el Prof. Guillermo Boido, y a
varias conferencias, con personalidades importantes que se referian a los
preconceptos de los alumnos sobre distintos temas de Fisica. Fue la primera vez
gue tenia acceso a quienes estaban investigando sobre estas situaciones y los
resultados comentados me resultaron reveladores de la complejidad del proceso
de aprendizaje, por un lado, y de la responsabilidad de quienes ensefan, por el
otro.

Luego de esos eventos comencé a interesarme alin mas en las cuestiones

vinculadas con la ensefianza de las Ciencias, a revisar publicaciones, a realizar
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Capitulo 1

cursos sobre el tema, a contactarme con quienes trabajaban en esos contenidos.
Descubri que, aunque me habia acercado al profesorado por la ensefianza de la
Matemética, me resultaba mucho mas interesante la ensefianza de las Ciencias
Naturales, en particular, de la Fisica.

Asi continué asistiendo a estos eventos y vinculandome con quienes
trabajaban en las investigaciones para mejorar la ensefianza. Fue asi que durante
la VIII REF, que se realizé en la ciudad de Rosario, en 1993 me acerqué, junto
con otras docentes, a quienes trabajaban en los Proyectos de la APFA, en este
caso en el Proyecto N°6 “Investigacion y Transferencia al aula”, dirigido en ese
momento por la Lic. Marta Massa. En esa oportunidad yo estaba trabajando en la
Escuela Primaria N° 1345 de Pujato (Santa Fe), que se habia creado hacia muy
pocos afios y donde me desempefiaba con compafieras docentes muy
interesadas en mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje para la
formacion de los nifios. Luego de ese primer acercamiento comenzamos un
camino que llega hasta estos dias. Hemos compartido actividades, proyectos,
investigaciones, estudios, donde alumnos y docentes fueron participando de
diferentes maneras.

En aquel primer momento, en 1993, también tuve que elegir una tematica
para estudiar en profundidad, para luego planificar un Taller de Ciencias que se
desarrollaria en la Escuela a partir de 1994. El tema seleccionado fue la Optica
Geométrica; particularmente porque era de mi interés y ademas porque estaba
presente en los disefios curriculares de la ensefianza primaria desde los primeros
anos.

Desde entonces y hasta estos dias continto trabajando en esa institucion
educativa y se han ido sumando a los Talleres de Ciencias nuevos docentes, con
guienes hemos desarrollado actividades con diferentes grupos de alumnos.
Hemos abordando diferentes tematicas, algunas de las cuales se relacionan con
los fendmenos luminosos, los fendmenos meteoroldgicos, la astronomia, la
fenologia, la hidrologia, entre otros, tratando siempre de trabajar con las
concepciones que los nifilos traen para acercarlos gradualmente a las nociones
cientificas. Simultaneamente esto abria nuevos desafios fundamentalmente a
nosotras, como docentes, para pensar, prepararnos y tomar decisiones didacticas

para realizar esa tarea.
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Introduccion

En estos afios de trabajo continuado, los Talleres de Ciencias se erigieron
como emblematicos de la institucion, han sido extracurriculares y no obligatorios,
pero siempre son elegidos por los alumnos quienes participan activamente en
ellos; en particular porque, desde los Talleres, los nifios hacen ciencia escolar y
participan con sus pequefas indagaciones en las Ferias de Ciencias y Tecnologia
con proyectos destacados en ese ambito.

La importancia de los Talleres de Ciencias en esta institucion, sumado al
hecho de ser una profesora que trabaja en pos de las investigaciones
relacionadas con la ciencia escolar, me han posicionado, en esta escuela, como
una referente del area Ciencias Naturales a quien consultan las docentes de cada
grado para organizar y planificar el desarrollo de los contenidos curriculares. De
esta manera he profundizado mi relaciéon con las maestras! que ensefian Ciencias
Naturales en esta escuela, tanto en el aula como en los talleres. En este trayecto
fui observando las diferentes formas que ellas utilizan para plantear la ensefianza
de diferentes temas curriculares; fui detectando los conceptos que subyacen en
esos planteos, en sus preguntas, en sus expresiones; cOmo los mismos estan
presentes al expresar sus necesidades, sus intereses y principalmente en sus
propuestas didacticas.

Luego de realizar este recorrido puedo vislumbrar que los motivos para la
realizacion de esta tesis se fundamentan en los diferentes aspectos que a
continuacién menciono.

En primer lugar, en la importancia que tiene la ensefianza y el aprendizaje
de la Ciencias Naturales en la educacién primaria y como las practicas en el aula
se ven afectadas por las propias concepciones de los maestros, lo que ellos
sostienen y conocen sobre los contenidos y los requerimientos del disefio
curricular en que deben basar sus clases.

Ademas, en el interés en contenidos vinculados con los fenémenos
luminosos dentro de las Ciencias Naturales, ya que los mismos atraviesan, dentro
de los diferentes ejes o nucleos, todo el disefio curricular de esta area para la

educacién primaria.

1 En esta tesis se utilizara el término tradicional “maestra” para referirse a la profesora de ensefianza primaria
0 en educacion primaria, docente formada como generalista.
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Capitulo 1

Finalmente, la motivacion por indagar las concepciones que los maestros
ponen en evidencia en los planteos de situaciones concretas para el aula se
focaliza en los casos donde intervienen contenidos vinculados con los fendmenos
luminosos, en particular con la propagacion de la luz y la interaccion de la luz con
los materiales.

Algunos estudios e investigaciones realizadas a lo largo de estos afios de
docencia, como pasante en el Grupo de Conceptualizacién en la Educacién en
Ciencias del Departamento de Fisica y Quimica, de la Escuela de Formacion
Basica de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura -Universidad
Nacional de Rosario- y junto a otros profesores, se vuelven como antecedentes,
disparadores, referentes de esta tesis, puesto que se relacionan con el tema de
investigacion, ya sea a traves del estudio de las concepciones de los alumnos, del
trabajo con recursos didacticos como libros de textos, el analisis relacionado con
la formacion de los maestros y las estrategias didacticas que proponen.

Asi he estudiado las ideas de los alumnos acerca de fendbmenos luminosos.
En los comienzos, junto con otra compafera docente trabajamos en un disefio
para realizar un seguimiento de la evolucién de las estructuras conceptuales de
los nifios, con edades entre 9 y 10 afos, referidas a la propagacion de la luz
(Romagnoli y Romagnolli, 1995); posteriormente se estudi6 cémo los nifios
explicaban la formacion de imagenes en la camara oscura, en la camara
fotogréafica y en el ojo, a través del concepto de propagacioén rectilinea de la luz
(Romagnoli y Romagnolli, 1997; Romagnolli y Romagnoli, 2000). Siguiendo con la
misma metodologia, en 1999, se realizé un analisis orientando a estudiar la
nocion de propagacion rectilinea de la luz que emerge al explicar el
comportamiento de la luz al atravesar medios transparentes; luego se trabajé con
la formacion y registro de imagenes con materiales fotosensibles (Romagnoli y
Romagnolli, 1999; Romagnoli y Romagnolli de Rogani, 1999). En el afio 2000, se
identificaron representaciones de un grupo de nifios (10-12 afos), relacionadas
con la formacion de sombras (Romagnolli de Rogani y Romagnoli, 2000).

También realicé algunos estudios (Romagnoli y Romagnolli de Rogani,
1999a; Romagnoli y Pascualini, 2006), basados en el andlisis del habla, sobre las
ideas de los alumnos referidas a Calor y Temperatura, expresadas mediante el

lenguaje y participé en trabajos de investigacion relacionados con el analisis del
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discurso de los libros de texto referido a distintas tematicas de las Ciencias
Naturales (Panella, Romagnoli y Sebben, 2010; Romagnoli, Romagnolli,
Pascualini, Pasini, y D’Alleva, 2002-2003).

Los trabajos mencionados, sumados a la practica docente me permitieron
comprender la importancia de la funcién del docente y de las decisiones que toma
al seleccionar libros de texto, recursos y actividades en sus propuestas de aula

para la construccion de las ideas iniciales acerca de las Ciencias Naturales.

1.2. Las Ciencias Naturales en la Educacién Primaria en la Provincia de
Santa Fe
En los ultimos veinte afos la prescripcion curricular para la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la Educacion Primaria en Santa Fe ha incluido dos
propuestas. En particular con relacion al Primer Ciclo se puede mencionar, en
primer lugar, el Disefio Curricular Jurisdiccional (DCJ) que se aplicé desde 1997 y
los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) elaborados en 2004.
El DCJ para la Educacién General Basica (EGB) en referencia al Primer
Ciclo de la Educacion Primaria sefiala:
El modelo didactico sustentado (...) reconoce que el hecho educativo se
articula desde la interaccion dindmica entre docentes, alumnos y contenidos.
Ellos conforman la triada fundamental que posibilita la practica pedagoégica
cotidiana. La ausencia de uno de los factores interactuantes vacia de sentido
la experiencia de enseflanza y aprendizaje, e imposibilita el logro de las
expectativas planteadas. Asi, desde la posicion tedrica sostenida en este
disefio, se reconoce la construccion activa de significados por parte de los
alumnos, como propésito fundamental de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Se trata, pues, de superar posturas histéricas que oscilaron entre
la valorizaciéon excesiva de los saberes y del docente como transmisor de los
mismos, por un lado, y el desdén de los contenidos fundado en la excesiva
confianza hacia los procesos autogestionarios de los alumnos, por el otro.

(Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 1997, p.20)
Con relacion a los contenidos, el DCJ adoptaba un concepto amplio de los

mismos y los orientaba hacia la adquisicion de competencias mediante la

apropiacion de conceptos, procedimientos y actitudes.
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En cuanto a las Ciencias Naturales, el DCJ proponia el desarrollo y
adquisicion de saberes que le permitieran al alumno:

e El acceso a una mejor comprension del mundo fisico, de los seres vivos y
de las relaciones existentes, de las estructuras y cambios de la materia,
mediante la construccion de un marco conceptual estructurado.
e La adquisiciéon de procedimientos y estrategias para explorar la realidad y
afrontar problemas.
e El desarrollo de habilidades para la comprension correcta de textos
cientificos y tecnolégicos.
e La adopcién de actitudes de flexibilidad y colaboracién, coherencia y
sentido critico.
e La valoracion de la influencia transformadora de los seres humanos sobre
el equilibrio y el entorno natural.
e La apreciacion de los avances cientificos y tecnol6gicos subordinados a la
ética y al servicio del hombre. (Ministerio de Educacién de la Provincia de
Santa Fe, 1997, p.118)

En la fundamentacion general de las Ciencias Naturales, el DCJ aclaraba
gue esta area debia corresponderse "con la naturaleza de la ciencia, como
actividad constructiva, humana, histérica, en proceso, en permanente legitimacion
y revision" (p.118). Por lo tanto, en este disefio se valoraban los procesos de
interacciobn entre los conceptos previos de los alumnos y los nuevos
conocimientos y se promovia el cambio conceptual. Ademas, se destacaba que la
apropiacion del conocimiento estaba relacionada con las situaciones
problematicas y demas actividades vinculadas con la realidad que los docentes
planteaban para la construccion de los conocimientos.

A su vez, en la fundamentacion general de las Ciencias Naturales se
destacaba que:

Los contenidos conceptuales se organizan alrededor de algunos conceptos
fundamentales, tales como diversidad y unidad; cambio, permanencia y
evolucion; interaccion. (...) La adquisicién de conceptos y el uso y dominio de
procedimientos promoveran el desarrollo de actitudes tales como: curiosidad,
interés, (...) exigencias de criterios y argumentaciones en la discusién de
ideas, (...) construira asi una actitud critica y reflexiva frente a la realidad.
(p.118)
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Segun el DCJ, los nifios al iniciar el Primer Ciclo de la EGB ya han
acumulado experiencias y poseen ideas con las que interpretan y explican el
mundo que los rodea. A su vez el aprendizaje de las Ciencias Naturales les
permitird acceder al conocimiento de la realidad partiendo de sus esquemas
previos, que son subjetivos y elementales, tratando de acercarlas a aquéllas ideas
"que les permitan aprovechar mejor la posterior formacién cientifica” (Ministerio de
Educacion de la Provincia de Santa Fe, 1997, p.119).

En esta versién del DCJ se aclaraba que el conocimiento, en esta etapa del
crecimiento, debe ser entendido como un conjunto de conceptos, procedimientos
y actitudes ante la realidad para explorarla y comprenderla mejor. Se enfatizaba
acerca de la importancia sobre el contacto con el medio que sera mediante
actividades manipulatorias, sensoriales, motrices e intelectuales utilizando objetos
y situaciones reales; consideraba la realizacidbn de experimentaciones sencillas
para construir los conocimientos cientificos; complejizando los procedimientos a
medida que se amplie su estructura cognitiva.

Ademas de los procesos activos con los que el nifio organiza el saber como
producto de actividades para comprender las nuevas relaciones que se dan en la
realidad, el DCJ también mencionaba los procesos receptivos en los cuales el
conocimiento proviene del exterior y sin disponer el alumno de nociones previas.
Por ello es necesario que se les proporcione de informacion ya organizada.

Finalmente, en este disefio se daba importancia a las transformaciones de
las experiencias cotidianas de los nifios en situaciones de aprendizaje que se
proponen como desafios que, contextualizados, pasan a ser objetos de
conocimiento.

En el DCJ los contenidos de las Ciencias Naturales estaban secuenciados
teniendo en cuenta criterios tales como: "el desarrollo cognitivo de los alumnos, la
complejidad creciente de los contenidos, el tratamiento de ideas fundamentales
cuya profundizacion se va realizando a lo largo de los ciclos, la significacion social
de los mismos." (p.121)

Los contenidos han tenido un tratamiento espiralado repitiéndose con
diferentes niveles de profundidad; partiendo de lo conocido a lo desconocido, de
lo global a lo especifico, de lo simple a lo complejo. Los mismos se presentaban

agrupados en areas curriculares, por blogues y por ciclos, acordes a los
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siguientes ejes tematicos: "El hombre y la salud”, "Los seres vivos y el ambiente",
"Materia-energia-cambio”; "La Tierra y el espacio exterior". Los fendmenos
luminosos estaban incluidos en el tercer eje mencionado, dentro del bloque
correspondiente al segundo afio/grado.

El DCJ estuvo vigente en las escuelas de manera oficial hasta la llegada a
las escuelas de los NAP, aprobados por el Consejo Federal de Cultura y
Educacién, en 2004, que la provincia de Santa Fe aplica siguiendo las
recomendaciones del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacién
y compartiendo las fundamentaciones que dicho Consejo ha expresado en
relacion a ellos. En la actualidad se aplican los NAP (Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia de la Nacién, 2004) y es importante aclarar que durante los
afos de transicion en las escuelas santafesinas coexistieron ambos disefios.

En forma conjunta con los NAP, y también aprobados por el Consejo Federal
de Cultura y Educacién (2004a,b), surge la Serie Cuadernos para el aula
(Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacién, 2006)
correspondientes a cada campo de conocimiento, donde se comparten ideas con
las cuales construir propuestas didacticas basadas en los NAP.

A continuacion, se hace referencia a la ensefianza de las Ciencias Naturales
en el Primer Ciclo, tal como se presenta en los Cuadernos para el aula
(Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2006). Se considera
la tarea de ensefiar y aprender Ciencias Naturales dentro de la "alfabetizacion
cientifica”. En ese aspecto se propone generar situaciones de ensefianza
mediante las cuales los nifios recuperen sus experiencias referidas a los
fendbmenos naturales, vuelvan a cuestionarse sobre los mismos y a elaborar
explicaciones mediante modelos que les permitan generalizar. Estos procesos
pueden iniciarse desde los primeros afios de la escolaridad. En otras palabras,
ensefiar ciencias es conectar los hechos conocidos por los alumnos, sus
pensamientos iniciales, con los conceptos construidos por la ciencia para explicar
esos hechos. La idea es configurar modelos de ciencia escolar potentes y
generalizadores, es decir, que puedan aplicarse a otras situaciones y posibilitar
explicaciones de fendmenos naturales.

Desde los NAP se enfatiza la ensefianza de las Ciencias Naturales en los

primeros grados mediante el desarrollo de la indagacion. Es decir, se propone el
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trabajo con preguntas, ideas y modos de conocer de la ciencia escolar. A tal fin es
importante generar ambientes de aprendizajes estimulantes que promuevan la
curiosidad y favorezcan el acceso al conocimiento. En tal sentido, estos &mbitos
demandan:
Una ciencia escolar planificada sobre la construccién progresiva de los
modelos explicativos mas relevantes e inclusores, a la vez que una
planificacion donde las exploraciones que se lleven a cabo estén conectadas
por medio del lenguaje con la construccion de significados sobre lo que se
observa y se realiza. En este marco, la introduccion de vocabulario cientifico
s6lo va asociada a la comprension de las ideas y los conceptos que
representan esas palabras, es decir, tratando de evitar un lenguaje formal,
vacio de contenido. Segun este enfoque, no se trata de que los chicos
aprendan definiciones sino de que puedan explicar. (Ministerio de Educacién,
Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2006, p.18)

A lo largo del tiempo la vision sobre la ciencia ha cambiado. En la actualidad,
para los cientificos, los problemas de investigacion son diversos y requieren de
una variedad de estrategias adecuadas y creativas para resolverlos y poder asi
explicar la naturaleza. Asi, el fin de la ciencia es otorgar sentido al mundo e
intervenir en él y segun lo expresado en los Cuadernos para el aula de Ciencias
Naturales 1 (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion, 2006):

Consecuentemente, el aprendizaje de las ciencias puede interpretarse como
otro de los aspectos del desarrollo de la ciencia, sin desconocer su
especificidad en el contexto educativo, ambito de la “ciencia escolar”.

Con ese enfoque, buscamos instalar, en la escuela y en la sociedad, una
educacion en ciencias que convoque a nuevos desafios (...). Asi, pensamos
que es importante reemplazar los siguientes preconceptos.

e Laidea de una ciencia sélo para elites de futuros cientificos, por la de una
educacion en ciencias para todos los alumnos.

e La representacion de una ciencia intensiva en “hechos”, por la de una
ciencia intensiva en “ideas” (es decir, modelos dinamicos e indagacion).

e La vision de la ciencia s6lo como producto, para ampliarla hacia una vision

de la ciencia como proceso (...).
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¢ Una imagen de las ciencias como “descubrimiento de la verdad”, por una
imagen de las ciencias como construccion social, como perspectiva para mirar
el mundo y también como espacio de “creacién” o “invencion”.

e Y también, la presentacion de la busqueda cientifica como un hecho
aséptico, por una vision de la ciencia como empresa humana, con su historia,

sus comunidades, sus consensos Yy sus contradicciones. (p.19)

Las Ciencias Naturales forman parte del curriculo desde los primeros afios

de la escolaridad. La ciencia escolar se conforma con la construccion de modelos

gue les permiten a los nifios representar y explicar los fendmenos que ocurren en

la naturaleza.

Aunque la ciencia experta es el referente en el proceso de construccion de

conocimientos cientificos, en la ciencia escolar se produce una transformacién de

los contenidos, adecuandolos a los intereses y experiencias de los nifios. Se

puede considerar, segun los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales, a

la ciencia escolar como producto de una transposicion didactica.

-22 -

La ciencia escolar se construye, entonces, a partir de los conocimientos de
los alumnos y las alumnas, de sus modelos iniciales o de sentido comun,
porque estos proporcionan el anclaje necesario para los modelos cientificos
escolares. Dichos modelos, que iran evolucionando durante el trabajo
sistematico en los distintos ciclos, permiten conocer lo nuevo a partir de algo
ya conocido, e integrar asi dos realidades: la forma de ver cotidiana y la
perspectiva cientifica. En este sentido, los modelos teéricos escolares son
transposiciones de aquellos modelos cientificos que se consideran relevantes
desde el punto de vista educativo. Los seres vivos, la célula, las fuerzas, los
materiales y el cambio quimico son ejemplos de modelos inclusores, potentes
y adecuados para explicar el mundo en la escuela primaria, porque pensar
por su intermedio permite establecer relaciones entre lo “real” y lo “construido”
(...) Otro aspecto importante es la seleccion de los hechos o fenémenos del
mundo que pueden ser conceptualizados por dichos modelos. En otras
palabras, se trata de evaluar cudles serian y qué caracteristicas tendrian los
“recortes” de la realidad que podemos convertir en hechos cientificos para

estudiar en las clases de ciencias. (p.21)
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En los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 1 (Ministerio de
Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacidén, 2006), se presentan diferentes
topicos donde se describen ideas importantes relacionadas con los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de las Ciencias Naturales en la educacion primaria
gue fundamentan el disefio curricular actual. A continuacion, se mencionan dichos
topicos:

La tarea de ensefiar ciencias (pp.21-22) sintetiza qué se entiende por
transposicion didactica y reconoce que la ensefianza de las ciencias puede
entenderse en su doble dimensién como proceso, de construccidn progresiva de
las ideas y modelos basicos de la ciencia y las formas de trabajo de la actividad
cientifica y de enculturacion cientifica a partir de actividades de valoracion y
promocion.

Situaciones didacticas contextualizadas (pp.22-23) trata sobre el disefio de
las propuestas que se aplican en el aula, tanto la planificacién de actividades
como la contextualizacion de las mismas planteando un vinculo con el proceso de
seleccion y secuenciacion de contenidos. También menciona modos de
enriquecer el “hacer ciencia” en la escuela como son las salidas, las visitas que
llegan a la escuela, las “pequenas investigaciones”, entre otras.

Modelizar para aprender ciencias: un cruce entre exploraciones,
pensamiento y lenguaje (pp.24-25) se describe el aprendizaje como un proceso
dinamico de reinterpretacion de las modelos iniciales que se amplian y
reestructuran teniendo como referencia los modelos cientificos escolares.
También hace mencién que el lenguaje permite darle nombre a las relaciones
observadas y conectarlas con los conceptos que las justifican emergiendo asi
nuevos significados y argumentos.

La gestion de las interacciones discursivas en el aula (pp.25-26) se hace
mencion de la importancia que tiene el lenguaje en los procesos de ensefar y
aprender a partir de las interacciones discursivas y sociales en el aula. Ademas,
explica acerca de la promocion, dentro del marco de la alfabetizacion cientifica, de
la produccion de textos escritos adecuados a la edad y posibilidad del alumno,
con los cuales él explica hechos y procesos del mundo natural.

Regulacion y autorregulacion de los aprendizajes (pp.26-27) se explicita que

las diferentes formas de ensefiar ciencias deben favorecer en los nifos el
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desarrollo de sistemas cada vez mas autbnomos. El texto se centraliza en la idea
de autorregulacion del aprendizaje que considera que es el nifio quien construye
sus conocimientos en interaccion con sus compafieros, sus maestros y el uso de
referentes como los textos.

Retomando los NAP para el 1°Ciclo EGB/Nivel Primario, se puede aclarar
que un nucleo de aprendizaje prioritario hace referencia a “un conjunto de saberes
centrales, relevantes y significativos que, incorporados como objetos de
ensefianza, contribuyan a desarrollar, construir y ampliar las posibilidades
cognitivas, expresivas y sociales que los nifios ponen en juego y recrean
cotidianamente.” (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion,
2004, p.10)

Los nucleos son organizadores de la ensefianza y, dentro de la diversidad
de disefios curriculares jurisdiccionales, se pone énfasis en saberes que proponen
desafios cognitivos de acuerdo con la edad y que favorecen la comprension de
procesos en un nivel de complejidad adecuado. En el caso de las Ciencias
Naturales, estos saberes se agrupan en relacion con: “Los seres vivos”, “Los
materiales y sus cambios”, “Los fenbmenos del mundo fisico” y “La Tierra, el
Universo y sus cambios”. En cuanto a los fendmenos luminosos, contenido
principal en esta tesis, se presentan durante el Primer Ciclo y de manera explicita

en segundo afio.

1.3. La Formacién en Ciencias Naturales del Profesor para la Educacion
Primaria

A partir de 1971 la formacion del Profesorado de Ensefianza Primaria adopto
el caracter de educacion superior no universitaria o terciaria, con una duracion de
dos afos. Estuvo administrada, implementada y supervisada en establecimientos
dependientes principalmente del Ministerio de Educacion y Cultura de la Nacion y
también de otros del Ministerio de Educacion provincial. Esta formacion fue
brindada fundamentalmente en las denominadas escuelas normales. Se sustituyo
el tradicional titulo de Maestro/a Normal Nacional por el de Profesor/a de
Ensefianza Elemental. El Disefio Curricular contemplaba como asignaturas de 2°

Afo: Ciencias Bioldgicas y su Didactica y Ciencias Fisico-quimicas y su Didactica,
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cada una con una asignacion horaria de 3 horas y a cargo de profesores de la
especialidad.

En el afio 1992 se inicia la transferencia de las escuelas nacionales al
ambito provincial y se crea el Consejo Federal de Educacion para acordar las
pautas educativas entre los Ministerios o Secretarias de Educacién provinciales y
el Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion. El Programa de Transformacion
de la Formacion Docente elabor6 un nuevo curriculum para la formacion inicial del
profesor/a para la Ensefianza Bésica llevando su duracion a tres afios (Gutkowski,
1994). Al inicio del mismo, los ingresantes debian dar cuenta de sus
conocimientos en Lengua, Matematica, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales.
Se disponia de talleres de nivelacion para cubrir debilidades de conocimientos. Se
contemplaba una formacion general, una formacién especializada, un area de
ofertas institucionales y la Residencia docente. En la formacion especializada, las
Ciencias Naturales era uno de los cuatro médulos del Campo Disciplinar, que se
complementaba con el Analisis sistematico del aprendizaje de las Ciencias
Naturales correspondiente al Campo psico-socio-educativo. En este disefio
curricular, la integracién de las diferentes disciplinas que conforman las Ciencias
Naturales fue acompafada, en la provincia de Santa Fe, por la decision ministerial
de ser un espacio a cargo de un profesor en Ciencias Naturales, titulo con el que
egresaban quienes se orientaban, especificamente, hacia la Biologia.

Con la reforma educativa establecida por la Ley Federal de Educacién N°
24.195, sancionada en 1993, el plan de estudios para la formacion de profesor de
Primero y Segundo Ciclo de la Educacién General Basica, en la Provincia de
Santa Fe, pasa a tener una duracion de tres afios. El proposito fue formar
docentes capacitados para desempefiarse en estos niveles de escolaridad, con
marcos tedricos que les permitiesen la comprension de la realidad social, de las
instituciones y de las acciones de los sujetos; asi como asumir una postura critica
del rol docente y de la relacion teoria-practica.

En este nuevo disefio curricular, los espacios relacionados con las Ciencias
Naturales, incluidos en el Campo de la Formacién Orientada eran: Ciencias
Naturales y su Didéactica | y Il. El estudio de los fendmenos luminosos quedd

incluido en la correspondiente a 2° afio, tal como se muestra en la Tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Aspectos curriculares establecidos para Ciencias Naturales y su Didactica l y Il

Ciencias Naturales y su Didactica |

Ciencias Naturales y su Didactica ll

Sintesis explicativa

Esta estructura no prescribe una organizacion
curricular para su ensefianza. De igual modo la
presentacion de los ndcleos tematicos no
supone un orden para su tratamiento. Los
mismos no deben ser tratados en forma aislada
ni secuenciada, sino a través de conexiones e
integraciones que aseguren al futuro docente
una visién organica y estructurada de los
contenidos de Ciencias Naturales con los
contenidos didacticos que les corresponde
estudiar.

En Ciencias Naturales y su Didactica |, se
plantea introducir al alumno, futuro docente, en
la problemética actual del debate
epistemoldégico relacionado con las Ciencias.
Esta visién supone un enfoque integrado de los
ejes: las caracteristicas de la vida, fenémenos
fisicos y quimicos, la Tierra y el Universo. Los
contenidos conceptuales se organizan alre-
dedor de algunos conceptos fundamentales,
tales como diversidad y unidad, cambio,
permanencia y evolucién e interaccion. De alli
el enfoque sistémico propuesto como punto de
abordaje estratégico. Los aspectos
relacionados con la Practica de la Ensefianza
se estructuran desde las concepciones
tedricas, pero se desarrollan a partir del primer
afo, progresivamente, y apuntan a permitir al
futuro docente, una continua revision reflexiva y
critica de la propia formacién y capacitacion
adquirida. Todos los aspectos antes
mencionados seran atravesados por las
actitudes relacionadas con el quehacer de las
Ciencias Naturales que remiten a la formacién
de competencias en aspectos que hacen al
desarrollo personal, socio comunitario y del
conocimiento cientifico-tecnolégico:
Introduccién a la epistemologia de las ciencias
naturales Ubicacién de las Ciencias Naturales
en el campo general del conocimiento. La
construccion del conocimiento  cotidiano,
escolar y cientifico. Concepciones de ciencia,
de aprendizaje y de ensefianza escolar que
subyacen en las diferentes propuestas de
enseflanza de las Ciencias Naturales.
Relaciones entre ciencia, tecnologia Yy
sociedad. Contextualizacion histérica de las
principales teorias sobre fenébmenos y procesos
del mundo natural. ElI pensamiento divergente y
la formulacién de teorias alternativas.

Sintesis explicativa

Esta estructura no prescribe una organizacion
curricular para su ensefianza. De igual modo la
presentacion de los nucleos teméticos no
supone un orden para su tratamiento. Los
mismos no deben ser tratados en forma aislada
ni secuenciada, sino a través de conexiones e
integraciones que aseguren al futuro docente
una visibn organica y estructurada de los
contenidos de Ciencias Naturales con los
contenidos didacticos que les corresponde
estudiar.

En Ciencias Naturales Il y su Didéactica, se
abordard, desde una perspectiva sistémica la
estructura del Universo y las leyes que lo rigen,
se analizara el origen de la vida y el proceso
evolutivo, la unidad y diversidad y los procesos
de adaptacion y seleccion natural. Se
consideraran las funciones de reproduccién y
los mecanismos de relacion y homeostasis, asi
como las pautas sanitarias que tienden a la
proteccion de la salud.

Mediante el andlisis de leyes y principios, se
sistematizaran los conocimientos acerca de las

fuerzas y los movimientos, sistemas en
equilibrio, el funcionamiento de maquinas
simples y las principales variables que

intervienen en la estatica de los fluidos. Se
estudiaran las caracteristicas de las ondas
luminosas y sonoras, la electricidad y el
magnetismo.

Este cuerpo conceptual se desarrollara con una
reflexion simultdnea sobre estrategias de
investigacién, procedimientos y método de
trabajo que emplean los cientificos, sobre el
lugar que ocupan los problemas, las hipétesis,
la observacion, la experimentacion y la
comunicacion como asi  también la
contextualizacion de los conceptos abordando
la génesis de los mismos.

En relacidn con la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias naturales se propone analizar
diversos modelos didacticos y las respuestas
que ellos dan al qué, como y para qué se
ensefia. Este sustento tedrico permitira a los
futuros docentes poner en accién con solvencia
estrategias de ensefianza para planificar,
conducir, y evaluar su propia practica.

Todos los aspectos antes mencionados seran
atravesados por las actitudes relacionadas con
el guehacer de las Ciencias Naturales que
remiten a la formacion de competencias en
aspectos que hacen al desarrollo personal,
socio comunitario y del conocimiento cientifico-
tecnoldgico.
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Contenidos basicos

Los sistemas y sus interacciones.

Los Seres vivos y el ambiente. Teoria general
de los sistemas. Sistemas: concepto,
componentes. Clasificacion. Niveles
Sistémicos. Ecosistemas: factores bibticos y
abioticos. Relaciones de los seres vivos entre
siy con su entorno.

Niveles de organizacion en el ecosistema:
Individuo, sus caracteristicas. Unidad vital,
estructura y fisiologia celular. Diferencias entre
la célula vegetal y animal. Poblacién, estructura
y dinamica: densidad, distribucion. Especie.
Comunidad: relaciones intra e interespecificas.
Interacciones troficas.

Materia, energia y cambios. La materia y sus
propiedades. Estructura de la materia. Modelo
atémico. Tabla periédica.

Sistemas materiales homogéneos y
heterogéneos. Separacibn de fases vy
fraccionamiento de soluciones. Energia.

Formas y transformaciones. Teoria cinético-
molecular. Calor y temperatura. Formas de
propagacion del calor. Estados de agregacion
de la materia. Cambios de estado.

Las transformaciones de la materia y la energia
en los seres vivos. Nutricibn en productores.
Ciclos bio-geo-quimicos. Flujo de la energia.
Nutricibn en consumidores. La nutricién en el

hombre. Sistemas: digestivo, respiratorio,
circulatorio 'y excretor. Su integracion
fisiolégica. Nutricibn y alimentaciéon. Dieta
balanceada. Prevenciébn de desdrdenes
alimentarios.

Origen y evolucion de los ambientes fisicos

El ambiente y su potencial integrador y
globalizador. Regresion y sucesion de los
ecosistemas. La educacion ambiental.

El desarrollo sustentable: recursos naturales
renovables y no renovables. Los cambios
climaticos, la pérdida de la biodiversidad y la
contaminacion como  problematicas que
contribuyen a la crisis ambiental.

Contenidos basicos

Los fendbmenos astronémicos y los procesos
geoldgicos y morfolégicos de la Tierra.

El Universo como sistema interactivo en
permanente evolucién. El sistema solar.
Fenémenos asociados a los movimientos
combinados de la Tierra, el Sol y la Luna:
mareas, dia, noche, eclipses?. Estructura de la
Tierra como  resultado de  procesos
geodinamicos de morfogénesis tanto internos
como externos. Historia de la Tierra: tiempo
geoldgico. El ser humano en el espacio.

Unidad y diversidad de los seres vivos a través
del tiempo. El origen de la vida y la evolucion.
Bases moleculares de la vida. Herencia. La
vida como proceso de cambio. El origen de la
vida. El proceso evolutivo. Unidad y diversidad
de los seres vivos. Los reinos. Categorias
taxonémicas. Los seres vivos como sistemas
gque se auto perpetdan. Reproduccion.
Morfofisiologia de los sistemas reproductores
de plantas, animales y hombre. La
problematica bioética: Clonacién. Crecimiento y
desarrollo. Sexualidad. Enfermedades de
transmision sexual. H&bitos saludables de
higiene sexual. Importancia de la informacién y
la prevencién. Los organismos y su relacién
con el medio. Los sistemas de relacién en el
organismo humano. Sistema osteo-artro-
muscular. Fuerzas y movimiento. Trabajo y
energia mecanica. Equilibrio. Maquinas
simples. Sistemas: nervioso y endocrino. Los
o6rganos de los sentidos: vista y oido. Luz y
sonido. Propagacion de ondas. Caracteristicas
del sonido. Fenomenos de reflexion, refraccion
y reflexion de la luz. Receptores de estimulos.
Electricidad y magnetismo. Sistema inmune.
Noxas. Acciones de salud. Etapas de la salud a
la enfermedad. Barreras. Sueros y vacunas.

La practica de la ensefianza de las ciencias naturales

El conocimiento del Disefio Curricular. Observacion, planificacién, conduccién y evaluacion de
procesos de exploracion e investigacion experimental del mundo natural en el contexto escolar.
Disefio, conduccién y evaluacion de propuestas de trabajo que integren contenidos de diferentes
disciplinas alrededor de una tematica y/o problematica del mundo natural.

Seleccidn, secuenciacién y organizacion de los contenidos a partir de las ideas basicas.
Intervenciones de ensefianza. La indagacion en el aula. El modelo didactico de la investigacion.
La utilizaciéon de recursos para trabajar en el area de Ciencias. Los libros de texto: andlisis critico
de los mismos. Evaluacion de estrategias de ensefianza mediante el analisis de la propia
practica. Evaluacién del aprendizaje de los alumnos mediante la utilizacion de diferentes

instrumentos e indicadores.

2 El subrayado tiene como sentido destacar el lugar que preveia este disefio para el estudio de los fenémenos

luminosos.
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Inicialmente el Disefio Curricular preveia 4 horas catedra para Ciencias
Naturales | y 3 horas catedra para Ciencias Naturales Il. Una modificacion
posterior llevé a 4 horas catedra el tiempo asignado para la de 2° afio. Ambos
espacios siguieron a cargo de un profesor de Ciencias Naturales o un profesor en
Biologia.

Con la Ley de Educacion Nacional N° 26206 de diciembre de 2006, se
retorna a una estructura del Sistema Educativo Nacional que comprende cuatro
niveles —la Educacion Inicial, la Educacion Primaria, la Educacion Secundaria y la
Educacion Superior- (art. 17). El Disefio Curricular para la Formacion Docente del
Profesorado de Educacion Primaria para la Provincia de Santa Fe (Ministerio de
Educacién de la Provincia de Santa Fe, 2009) contempla, dentro del Campo de
Formaciéon Especifica, tres unidades curriculares relacionadas con las Ciencias
Naturales. En el Sub-campo de Aproximacion a las Probleméaticas del
Conocimiento se incluye la unidad curricular “Ciencias Naturales para una cultura
ciudadana”, a desarrollar con el formato taller; dentro del Sub-campo de los
Saberes a Ensefiar y las Probleméticas del Nivel, las unidades curriculares
“Ciencias Naturales y su Didactica | y II”, con formato de materias y en el Sub-
campo de las Construcciones Didacticas, la unidad curricular: “Ciencias
Naturales”, con la modalidad de un ateneo.

En los fundamentos que se presentan en el Disefio mencionado, en el caso
del Taller “Ciencias Naturales para una cultura ciudadana”, se expresa que:

Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la denominada sociedad del
conocimiento, tienen el derecho y el deber de poseer una formacion cientifica
gue les permita actuar en forma autonoma con criterio fundado y
responsabilidad. Para ello es necesario poner al alcance de todos los
ciudadanos esa cultura cientifica imprescindible y buscar elementos comunes

en el saber que todos deberiamos compartir. (p.56)

En tal sentido se instala, en el primer aflo de la formacién docente, la
alfabetizacion cientifica como objetivo educativo fundamental. Con esa finalidad el
Taller se constituye en un espacio de actualizacion de enfoques de ensefianza
gue despierten entusiasmo e interés en los estudiantes por las ciencias. Esto se

desprende de los objetivos formulados para su desarrollo:
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- Plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas cientificos de actualidad
y tratar de buscar sus propias respuestas, revisando y reflexionando sobre
sus propios conocimientos disciplinares, utilizando y seleccionando de forma
critica informacidn proveniente de diversas fuentes.

- Obtener, analizar y organizar informaciones de contenido cientifico, utilizar
representaciones y modelos, hacer conjeturas, formular hipétesis, planificar
acciones, experimentar, interpretar informacién, reconocer errores y
comprenderlos y realizar reflexiones fundadas que permitan tomar decisiones
fundamentadas y comunicarlas a los deméas con coherencia, precision y
claridad.

- Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones de los
conocimientos cientificos de interés social relativos a la salud, el medio
ambiente, los materiales, las fuentes de energia, los alimentos, el desarrollo y
la produccion de nuevos materiales, etc., para poder valorar las informaciones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia que son difundidas por los medios
de comunicacion de masas y adquirir independencia de criterio. (pp.56-57)

Los contenidos presentados giran alrededor de: “El origen del universo y de
la vida”; “La salud como resultado de factores ambientales y responsabilidad
personal”’; “Los avances de la genética”; “Sostenibilidad del planeta y La
produccion y el desarrollo de nuevos materiales”. Todos interesan a los
ciudadanos y son objeto de debate social, esto posibilita la comprensién de que la
ciencia no solo afecta a los cientificos, sino que forma parte del bagaje cultural de
todos.

El Taller se vuelve un espacio propicio para introducir al futuro docente en
una metodologia propia de la investigacion cientifica que incorpora las ideas
previas, la resolucién de problemas, el planteo de hipétesis y su contrastacion, la
experimentacion y las salidas de campo, como fundamentales en la ensefianza.

En cuanto a la fundamentacién de las unidades curriculares: “Ciencias
Naturales y su Didactica | y 1I” las mismas “tienen como objetivo acercar a los
futuros/as maestros/as herramientas conceptuales y metodologicas que les
permitan tomar decisiones en cuanto a qué y cdmo ensefiar Ciencias Naturales

en la escuela primaria”. (p.67)
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Estas materias contemplan tanto la construccibn de conocimientos que
surgen de la articulacion entre saberes disciplinares con epistemolégicos-
didacticos, como la utilizacion de aquellos construidos desde la reflexion de la
practica docente.

Las Ciencias Naturales conforman un conjunto de conocimientos y
relaciones de caracter provisorio, sujeto siempre a revision y cambio de modelos y
teorias, de forma que su sistematicidad hacia una unidad consistente, no
contradictoria con el saber, tiende a un conjunto ordenado de elementos.

En tal sentido, ensefiar Ciencias Naturales en el espacio de la alfabetizacion
cientifica supone un desafio debido a que los conocimientos cientificos y
tecnologicos avanzan tan rdpidamente que hace necesario una constante revisiéon
del saber, lo que requiere de futuros docentes reflexivos y racionales con una
mirada autbnoma que logre un manejo armonico con el entorno.

La ensefianza de las Ciencias Naturales implica una adecuacién del
conocimiento cientifico para que puedan ser comprendidos por los estudiantes.
Para ello el docente selecciona tanto los conceptos a ensefiar como las
experiencias escolares que favorezcan la construccion de los mismos. A tal fin, en
el Disefio Curricular para la Formacién Docente del Profesorado de Educacion
Primaria (Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 2009) se aclara
que:

Esta “transformacién” de un objeto de saber cientifico en un objeto de saber a
ensefiar, es el campo de lo que Chevallard (1985) llama transposicion
didactica. La idea de transposicion didactica es muy importante porque ofrece
la oportunidad de disefiar una ciencia adecuada a los intereses y experiencias
de los estudiantes y a los problemas sociales relevantes, para generar
procesos constructivos de conceptos y relaciones entre ellos y dejando de
lado aquellas posturas que consideran que la estructura consolidada de la

ciencia debe ser la Unica organizadora de los aprendizajes escolares. (pp.67-
68)

En el Disefio se sefiala que la ensefianza de las Ciencias Naturales abarca
un campo amplio que comprende la Biologia, la Quimica, la Fisica, la Geologia y

la Astronomia. Si bien cada una de estas disciplinas ha seguido su desarrollo
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especifico, es posible encontrar convergencias ya que comparten un objeto
comun de estudio: los fendmenos y procesos que ocurren en el universo natural.

Los contenidos se presentan alrededor de dos ejes: uno disciplinar, formado
por los nucleos conceptuales definidos desde las disciplinas que conforman las
Ciencias Naturales y otro didactico, que incluye los conocimientos que provienen
de la investigacion didactica y del anadlisis y la reflexién sobre la ensefianza de las
ciencias.

La presentacion de los ejes no supone un tratamiento secuencial de los
contenidos; en base a los mismos, los profesores organizan las dos unidades
curriculares de Ciencias Naturales y su Didactica | y Il, que se desarrollan en el
segundo y tercer afo del profesorado, respectivamente.

A continuacion, se mencionan los ejes propuestos, sintetizando los
contenidos presentados en el Disefio Curricular para la Formaciéon Docente
(Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 2009):

La Didéctica en las Ciencias Naturales:

El 4rea de las Ciencias Naturales en el marco de la alfabetizacion cientifica y
tecnologica y la Ciencia Escolar: Diferentes enfoques. El campo de la
didactica especifica. EI modelo investigativo de la ciencia escolar. Resolucion
de problemas. La importancia y la problematica de los contenidos y sus
formas de organizacion. Estrategias y dispositivos de ensefianza. La
elaboracion de proyectos en ciencias naturales. De las ideas previas a los
obstaculos: la importancia de errar para aprender. El lugar de la
experimentacion en la escuela. Leer y escribir en ciencias. La comunicacion
en ciencias. Recursos de andlisis. Aportes de las TIC a la ensefianza del
area. Los documentos curriculares jurisdiccionales y nacionales para la
Educacion Primaria. Diferentes propuestas de evaluacion y su relacion con
los modelos didacticos desarrollados: Instrumentos. La formulacién y
adecuacion de contenidos de las Ciencias Naturales a diferentes contextos y
modalidades.

Origen y Evolucion del Universo y de la Tierra como planeta:

- Estructura y organizacioén del universo.

- El problema del movimiento en el Universo.

- Los Subsistemas Terrestres.

La estructura de la materia - Transformacién de la materia y la energia:

- Los materiales y sus cambios.
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- Fuerza.

- Energia en el ambiente.

- Transformaciones de la materia y la energia.

La interaccion y la diversidad de los seres vivos. Origen y evolucion:

- Continuidad y cambio en los seres vivos.

- Unidad y diversidad de los seres vivos y sus interacciones con el ambiente.
- El organismo humano y la salud. (pp.69-70)

Los fendbmenos luminosos se abordan dentro del eje disciplinar: La
estructura de la materia — Transformaciones de la materia y la energia, en
particular la tematica mencionada esta incluida en: Energia en el ambiente: (...)
La luz. Propagaciéon. Luces y sombras. Fendmenos de reflexion y refraccion.
Descomposicion de la luz. Sus aplicaciones tecnolégicas”. (p.70)

Finalmente debe mencionarse dentro del Sub-campo de las Construcciones
Didacticas, la unidad curricular: “Ciencias Naturales” que se desarrolla durante el
cuarto afio como ateneo, es decir, como un espacio de reflexion y de socializacion
de saberes en relacion con las practicas docentes. En este caso el Ateneo de
Ciencias Naturales es una instancia para compartir las actuaciones y debatir
acerca de los problemas préacticos y dilemas conceptuales que fueran surgiendo
de la lectura y el analisis de la practica docente y de los contextos especificos de
practica. También para profundizar las posibilidades de autorreflexién a partir de
una actitud de intercambio y cooperacion. Las acciones en el ateneo pueden ser
variadas: profundizacion bibliogréfica, exposicién de temas especiales, toma de
decisiones pedagdgico-didacticas en el espacio del aula, problematizacion del
espacio y del hecho educativo, descripcién de la préactica, reflexiébn ético-politica

del posicionamiento docente, entre otras.

1.4. El Problemay los Objetivos de la Investigacion

Desde sus primeros afios de edad, el nifio estd en contacto con la luz y los
fenodmenos relacionados con ella: luces y sombras, dia y noche, propagacion y
reflexion de la luz, entre otros. Para la explicacion de estos fenomenos parte de la
experiencia cotidiana y, en general, utilizan interpretaciones basadas en la

percepcion.
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Los contenidos relacionados con la luz estan presentes, como se ha
presentado en los apartados anteriores, a lo largo de todo el disefio curricular de
las Ciencias Naturales en la escuela primaria. Estos conceptos estan vinculados
con la cotidianeidad de los nifios, por lo tanto, es primordial que ellos vayan
elaborando, a partir de sus ideas, las nociones mas proximas a las cientificas.
Para ello son importantes las actividades que desarrollan en la escuela y que les
permiten la construccion progresiva de los conceptos referidos a estos temas.
Estas actividades son propuestas por los maestros, quienes orientan a los
alumnos en este camino. Sin embago, cabe preguntarse como las disefian, como
las describen y explican dado que, por decision ministerial, las asignaturas
asociadas con las Ciencias Naturales y la didactica de las mismas han estado a
cargo de profesores de Biologia tanto en el disefio curricular de 2009 como en el
anterior.

De alli la importancia de conocer tanto las ideas relacionadas con los
fendmenos luminosos que tienen los maestros y que se manifiestan al planificar
sus practicas de aula como los conceptos fisicos que expresan en esas
concepciones.

El concepto de luz ha sido ampliamente estudiado dentro de las
concepciones alternativas particularmente resistentes al cambio (Bravo, Pesa y
Colombo, 2001; Galili y Hazan, 2000; Gallegos Cazares, 2006; Gallegos Cazares,
Flores Camacho y Calderén Canales, 2008; Haz, 2012; Pesa de Danén, 1999;
Ravanis, Papamichael y Koulaidis, 2002). Trabajos propios (Romagnoli y
Romagnolli, 1995, 1997, 1999; Romagnolli de Rogani y Romagnoli, 2000;
Romagnoli, Romagnolli y Massa, 2000) realizados con nifios de la escolaridad
primaria han dado evidencias del pensamiento infantil al caracterizar y explicar
fendmenos luminosos, aspectos que han de ser considerados por los maestros al
encarar la ensefianza.

En esta tesis se ha pretendido profundizar el estudio de las representaciones
-concepciones y conceptos- de los maestros referidas a la propagacion de la luz y
su interaccién con los materiales y analizar su estructura, indagando la coherencia
de las mismas. En particular, ha sido importante investigar la manera en que, a
través del lenguaje verbal escrito y grafico, se da forma a estas ideas o se

interpretan los libros de texto que se utilizan.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias -33-



Capitulo 1

En funcibn de lo anteriormente dicho y atendiendo a cuestiones
estrictamente didacticas, esta tesis se ha centrado en el siguiente problema:
¢, Como afectan las representaciones -concepciones y conceptos- de los maestros
acerca de la propagacion e interaccion de la luz con los materiales, en la
organizacion de sus practicas de aula?

En relacidon con el mismo se ha buscado dar respuesta a las siguientes
preguntas:

¢ Qué concepciones tienen los maestros acerca de la propagacion de la luz y
su interaccion con los materiales?

¢, Qué coherencia tienen estas concepciones?

¢Qué conceptos cientificos y no cientificos se entraman en las
interpretaciones de los maestros de fendmenos que se abordan en el aula
vinculados con la propagacion de la luz y su interaccion con los materiales? ¢ De
gué manera se relacionan esos conceptos?

¢ Como influyen sus concepciones en la organizacion e implementacion de
sus propuestas didacticas para el aula?

¢, Qué acuerdo/objeciones formulan al tratamiento en los libros de texto?

El proposito global de esta tesis se planteé como objetivo general: Conocer
las representaciones -concepciones y conceptos- que emergen de las propuestas
didacticas de los maestros acerca de la propagacién de la luz y su interaccién con
los materiales.

Para dar respuesta a las cuestiones planteadas, de manera de guiar el
proceso investigativo se presentaron los siguientes objetivos especificos:

e Caracterizar las representaciones referidas a la propagacion de la luz y a su
interaccién con los materiales que los maestros ponen en juego al plantear las
propuestas didacticas.

e Indagar la coherencia de las representaciones de los maestros sobre la
propagacion de la luz y su interaccion con los materiales y su relacion con las
explicaciones cientificas correspondientes.

e Analizar los criterios puestos en juego en la seleccion de los materiales y

recursos didacticos, en especial, al elegir los libros de texto que utilizan.
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1.5. Estado del conocimiento

En la literatura especializada existe una importante cantidad de estudios
relacionados con los fendmenos luminosos, referidos a las concepciones de
nifios, adolescentes y adultos. Algunos también se vinculan con los modelos
histéricamente organizados en el desarrollo de la Optica, como marco tedrico de
la Fisica y sus aportes en la construccion del conocimiento cientifico y en la
superacion de concepciones. También se encuentran articulos y trabajos que
tratan sobre aportes didacticos en esta area. Se hara una breve referencia a estos
antecedentes, organizandolos en funcion de su contenido. Finalmente, también se
detallan algunos antecedentes relacionados con el andlisis de los libros de texto y
de las imagenes presentes en los mismos, dado que se recurrira en esta tesis al
estudio de la manera en que se presentan los fendmenos luminosos en las

propuestas editoriales para el Primer Ciclo de la Educacion Primaria.

a) Estudios referidos a las nociones de los alumnos acerca de los fenémenos
luminosos

A continuacion se mencionan trabajos que presentan avances interesantes
del conocimiento sobre el tema, considerando las representaciones de
estudiantes de todos los niveles educativos.

Desde la perspectiva ausubeliana, Tiberghien, Delacote, Ghiglione y Matalon
(1980 citado en Perales Palacios y Nievas Cazorla, 1988) estudian las ideas
sobre la luz en alumnos con edades comprendidas entre 10 y 12 afos.
Distribuyen las respuestas recogidas en tres categorias. En la primera de ellas los
nifios atribuyen la existencia de luz a las fuentes luminosas artificiales vy,
simultdneamente, a la presencia de lugares bien iluminados; para los autores esta
categoria responde a una simple extrapolacion de la percepcién y del lenguaje
usual. La segunda categoria engloba a los alumnos que, aun asignando la
palabra luz en un sentido fisico, permanecen en el nivel de la primera categoria,
cuando el contexto en que se les interroga es extraescolar. Por ultimo, se
encuentran los alumnos que son capaces de diferenciar entre la luz como ente
fisico y el significado atribuido por el lenguaje vulgar.

Andersson y Kaerrqvist (1982-1983 citado en Perales Palacios y Nievas

Cazorla, 1988) detectan nuevamente una mayoritaria incomprension respecto de
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la nocion de luz como un ente independiente, lo que seria atribuible -segun los
autores- a la falta de rigor del lenguaje ordinario. Asimismo, dichos autores ponen
de manifiesto las aparentes analogias entre estas concepciones y las mantenidas
por las escuelas filosoficas griegas. Finalmente, Watt (1985 citado en Perales
Palacios y Nievas Cazorla, 1988) detecta dos descripciones distintas de la luz:
una hace referencia a su caracter como una entidad simple, aunque con diversas
partes componentes y la segunda, que contempla la luz como un nombre
colectivo que engloba una variedad de formas.

Dentro de un enfoque piagetiano, Dibar Ure y Queiroz (1984) realizan una
indagacién del nivel operatorio con estudiantes universitarios mediante
entrevistas. Entre los temas investigados se encuentran las sombras. Utilizan un
dispositivo -fuente luminosa en un extremo de una vara con agujeros espaciados
y una pantalla en el otro extremo, que permite montar en posiciones variables
discos de diametros 5, 10, 15 y 20cm- con el que el alumno debe obtener
sombras iguales en la pantalla utilizando los discos de diferentes tamafos.
Ademas, debe predecir, luego experimentar y justificar. Se clasifican las
respuestas en tres niveles concreto, intermedio y formal, segun se sefala a
continucion. Nivel lls: operaciones concretas bien establecidas o equilibradas;
aqui se encuentran dos comportamientos diferentes: a) correspondencias
cualitativas claras entre el tamafio de las sombras y el tamafio y la posicion de los
discos y nocidén de que distancia a la fuente y tamafio del disco se compensan;
por ejemplo: "Cuanto mas cerca (de la fuente) mayor es la sombra"; b) La mitad
de los alumnos clasificados como concretos, luego de hacer compensaciones
cualitativas, intentaron predecir con calculos numeéricos usando diferencias en
lugar de proporciones. Nivel de transicion (entre lls y Illa): los alumnos utilizan
proporciones solo cuando las fracciones eran mitades; en los otros casos usaban
diferencias constantes o predicciones cualitativas. Nivel llla (entrada al nivel
formal): los estudiantes tratan de usar proporciones entre las distancias y los
diametros de los discos, pero sin generalizar. Nivel llls (razonamiento formal
establecido): este esquema explicativo implica la proporcionalidad y se aplica a
cualquier distancia. Las autoras comparan con otros estudios de este tipo y

expresan que, en forma general, los resultados obtenidos son similares.

- 36 - Claudia Maria Romagnoli



Introduccion

Guesne (1985) analiza las ideas referidas a la emision y propagacion de la
luz y acerca del reconocimiento de la luz como entidad independiente que tienen
los nifios de nivel primario -con edades entre 10 y 11 afios- y con otros alumnos
de mayor edad -entre 13 y 15 afos-. Sus estudios se han centrado en la
busqueda de respuestas a preguntas tales como: ¢en donde hay luz?, ¢qué es la
sombra y como se forma? y ¢como se propaga la luz? Sus resultados muestran
que los nifios de 10 a 11 afios reconocen la luz en relacidn con las “zonas
iluminadas” o por el estado de las superficies (“brillo”) mientras que los de 13 a 15
afios ya conciben la “luz como entidad en el espacio”. En relacién con las
sombras, los de 10 a 11 afios la consideran una “luz mas oscura” mientras que los
mayores pueden dar cuenta de su formacion apelando a la idea de propagacion
rectilinea. Aun considerando a la luz como entidad en el espacio, la idea de
movimiento asociada a ella es extrafia para los de 13 a 15 e inexistente para los
de 10 a 11.

Krapas (1985) realiza un estudio de las nociones espontaneas acerca de los
fendmenos relativos a la luz en alumnos de 11 a 18 afios y constata que algunos
de dichos fendbmenos son considerados independientes de la luz. En la formacién
de sombras, produccion de imagenes en una tela de cine o simplemente al
guemar una hoja de papel con una lente, la luz es, espontdneamente,
considerada como un elemento participante, siendo que en el caso de imagenes
en un espejo, visualizacion de objetos e iluminacién de una hoja de papel blanco
con una linterna, la luz es relegada a un segundo plano. En este segundo caso,
se trata de fuentes de luz de poca densidad, lo que dificulta -en los alumnos- el
reconocimiento de la presencia de la luz. El hecho de que se hagan
interpretaciones distorsionadas sobre los fendbmenos fisicos relacionados con la
luz se interpreta suponiendo que el sujeto hace una lectura de la experiencia a
nivel de la percepcion inmediata del fenémeno.

Devries (1986, citado en Gallegos Cazares, Flores Camacho y Calderon
Canales, 2008) identifica niveles y subniveles de razonamiento de nifios entre 2 y
9 aflos acerca de las sombras. Algunos de ellos son: Nivel 0 (2 afos) donde
incluye a los nifios que se caracterizan por no reconocer su sombra o la de otros
ninos. Nivel 1 que estd determinado por nifios que encuentran una

correspondencia de forma entre los objetos y la sombra; se subdivide en 1A (2y 3
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afos): nifios que tienen alguna dificultad para observar las sombras y su
identificacion con un objeto, y piensan en la sombra como propiedad del objeto y
1B (2 a 5 afos): nifios que creen que las sombras se producen por acercarse a
una determinada pantalla, no atribuyen ninguna relacion con la luz y la relacion
sombra-objeto. Nivel 2 (3 a 5 afios) en el que se toma conciencia del papel de la
luz; se subdivide en tres grupos: 2A, reconocen la luz como un factor importante
en la formacion de sombras, pero no pueden precisar esa relacion; 2B, piensan
que para generar una sombra se necesita mover la lampara, es una primera
aproximacion a la relacion luz-objeto y 2C, en el que los nifios consideran que la
luz tiene un papel activo en la formacion de sombras mostrando la posibilidad de
inferencias. Los niveles 3 y 4 involucran relaciones mas especificas entre la luz, el
objeto y la sombra, y conforme pasan del tercer nivel al cuarto las relaciones
causales se fortalecen. Sin embargo, no hay nifios de preescolar que alcancen
estos niveles y son pocos los de 6 a 8 afios que lo logran, pues la mayoria se
encuentra en el nivel 2 y principalmente en los subniveles 2B y 2C.

Perales Palacios y Nievas Cazorla (1988) presentan una revision de
investigaciones vinculadas con conceptos de Optica Geométrica desde diferentes
enfoques: estructural, histérico y didactico. Mencionan numerosos estudios que
pueden considerarse como antecedentes para la presente investigacion. En los
mismos se encuentran referencias relacionadas con los contenidos de Optica
Geométrica en libros de Fisica y a numerosos estudios en la perspectiva
“piagetiana” y en la “ausubeliana”, vinculados con los fendmenos luminosos.

Benlloch (1992) realiza un sondeo, con nifios de 4 y 5 afios, de ideas
relacionadas con la Optica. Algunas de las actividades realizadas consideran la
relacion entre la luz, el objeto y su sombra. Surgen nociones referidas a las
sombras: A. son producidas por la oscuridad, no es necesario el uso de una
fuente luminosa; B. son un efecto producido por la relacién entre la fuente de luz y
la oscuridad del objeto; C. no son el resultado de una interrupcion del flujo
luminoso de la linterna por los objetos; sigue siendo una propiedad de los
cuerpos; D. son el efecto de una relacién entre un objeto y la luz; pero no se trata
de la interrupcién del camino de la luz por parte de aquél. En otras actividades
esta autora propone la produccion de sombras; emergen como resultados que, en

general, los nifios ignoran la ubicacion de los elementos (pantalla, objeto y foco).
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Se presentan otras actividades para relacionar la posicion de los elementos; al
resolver las mismas se evidencia la dificultad que los nifios de estas edades
tienen para comprender la ubicacion espacial de los elementos. En cuanto a la
propagacion rectilinea de la luz, los nifios mayores de 3 afios pueden dirigir un
haz de luz, por ejemplo, con una linterna, y muestran un dominio empirico de la
propiedad. Se les propuso proyectar la luz en un cierto angulo, teniendo a
disposicion linternas, espejos, mangueras. Ningun nifio consigue resolver con
éxito la situacion, ya que actuan como si la luz fuese un “cuerpo” o se comportara
como un “fluido”. Como los niflos no poseen conocimientos acerca de la
naturaleza de la luz, ni sobre los efectos de la reflexion especular, se equivocan
en la orientacién del instrumento. Luego se continué con otras actividades
recreativas como el teatro de sombras.

Camino (1995) trabaja, con maestros en ejercicio, conceptos de astronomia
presentes en el curriculo de la educacién primaria: el dia y la noche, las
estaciones y las fases de la Luna. Disefia una unidad didactica que aplica en un
taller para comparar las ideas previas (pre) en relacién con los tres fenébmenos
con las nociones (post) que se presenten luego de la implementaciéon de dicha
unidad. El taller brinda a los maestros elementos para comenzar su camino en el
cambio conceptual. Luego de la aplicacion se comparan las ideas pre/post
relacionadas con los fenébmenos astrondmicos mencionados. En cuanto al modelo
utilizado para explicar el dia y la noche, prevalece: "La Tierra orbita en torno al Sol
guedando mitad iluminada y mitad en oscuridad; a su vez rota sobre su eje en
veinticuatro horas lo que produce que los puntos sobre su superficie queden
alternativamente en la porcion iluminada (dia) y en la porcidbn en oscuridad
(noche). Puede indicarse la inclinacion real del eje de la Tierra o cualquier otra”; el
autor aclara que aun definiendo correctamente que la mitad iluminada de un
cuerpo es lo que llamamos dia y la mitad no iluminada, noche; muchos docentes
piensan que el dia dura menos que la noche en aquellos planetas alejados del Sol
y viceversa, confundiéndolo con la intensidad de la luz recibida por el planeta
mientras estd siendo iluminado por el Sol, algunos agregan comentarios tales
como "porque la luz tarda mas en llegar" o "su velocidad es menor";, esto
responde entre otros factores a las concepciones subyacentes referidas a la luz.

También se presentan otras dos nociones referida a este fenomeno: "La Tierra
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rota sobre su eje sin trasladarse, ubicada en el centro de la Luna y el Sol,
diametralmente opuestos, los que no rotan ni se trasladan. Al girar la Tierra, se ve
al Sol de dia y a la Luna de noche" y "La Tierra est4 en reposo, ubicada en el
centro de la Luna y el Sol, diametralmente opuestos, los que orbitan en torno a
ella en veinticuatro horas, por lo que se ve al Sol de dia y a la Luna de noche".
Para el caso de las estaciones se presenta el modelo explicativo en el que "La
Tierra se traslada alrededor del Sol en una orbita eliptica de baja excentricidad
manteniendo su eje de rotacion inclinado respecto al eje de su Orbita. Las
estaciones se producen principalmente por la variacion en el angulo de incidencia
de los rayos de Sol sobre el planeta a lo largo del afio”; este modelo se encuentra
habitualmente mezclado con estos otros dos: "La Tierra se traslada alrededor del
Sol en una Orbita eliptica de gran excentricidad. Las estaciones se producen
debido a la variacion de la distancia Tierra-Sol" o "Las estaciones se producen
debido a que la distancia al Sol varia segun la ubicacion geogréafica: la menor
distancia corresponde al verano y la mayor al invierno". En relacion con las fases,
la mayoria considera un modelo correcto para la explicacién: "La Luna,
parcialmente iluminada por el Sol, orbita la Tierra. Al variar su posicién en la
oOrbita, la relacion luz-oscuridad que puede verse desde la Tierra varia y esa
variacion es la que produce las fases de la Luna"; cabe aclarar que siguen
apareciendo explicaciones como "La Tierra proyecta sombra sobre la Luna,
produciendo la parte de oscuridad de las fases (eclipse lunar)". Segun el autor, es
posible pensar que, en la practica cotidiana, estos maestros pondran en juego el
conjunto de ideas diagnosticadas -algunas erréneas-, lo que hara que los alumnos
vayan aprendiendo tales ideas y no las que consideramos que debieran aprender.
Esto es una especie de «propagacion» de las ideas previas, con la gran
implicacién que tiene debido al efecto multiplicador propio de los maestros, por
diversas razones (sistematicidad de la ensefianza, edad de los chicos, autoridad
de la figura del maestro, etc.). Esto trae también como consecuencia que los
propios alumnos tendran condicionada de algun modo su «libertad» para construir
ideas propias en relacion con estos temas.

Romagnoli y Romagnolli (1995) disefian actividades para estudiar las
concepciones referidas a la propagacion de la luz en nifios de edades entre 9y 10

afos, a través de dibujos y practicas experimentales sencillas. Detectan
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representaciones de rayos luminosos mediante lineas: rectas en direccion radial
desde el centro del cuerpo luminoso, rayos curvados, rayos cortados y hacia
todas direcciones y, en algunos casos zona circular proxima al foco. También se
observan, en casos donde se utilizaban superficies de apoyo, representaciones
de rayos rectilineos que salen del foco luminoso pero que no tienen en cuenta el
medio ambiente y los atraviesan, otros que agregan una pantalla donde proyectan
una zona de luz y en otros casos, donde los rayos se dibujan muy dispersos. Se
evidencia que los nifios son capaces de introducir modificaciones en sus modelos
cuando existe interaccion entre sus concepciones y la actividad experimental.
Pesa, Colombo de Cudmani y Bravo (1995a) estudian las concepciones de
estudiantes de Licenciatura y Bachillerato en Fisica, que habian participado de
clases de Optica, relacionadas con la naturaleza y propagacion de la luz. Buscan
identificar en sus argumentaciones algunas de las ideas o0 compromisos
estructurales mas profundos y los tipos de razonamientos que ellos llevan
asociados. Las autoras sefialan que se evidencia, como el nucleo estructural méas
profundo de las concepciones intuitivas, un modelo holistico de propagacion de la
imagen para el cual los conceptos centrales se fundamentan en esa idea y se
estructuran sin disociar ni discriminar la fisica de la luz de los fendbmenos
perceptivos. Asi adquieren entonces significado y coherencia las preconcepciones
tales como: “la luz se ve”, “la luz se propaga no solo en forma rectilinea”, “la luz se
refleja s6lo en forma especular”, “de cada punto de una fuente de luz se emite un
solo rayo”. Los razonamientos asociados a estas conceptualizaciones son
caracteristicos del conocimiento comuan, conformando pensamientos preldgicos;
las predicciones se abordan analizando el efecto de una variable por vez. Las
ideas principales que subyacen son: la presencia de luz es necesaria tanto para la
formacion como para la observacién de la imagen; el alcance de un haz luminoso
depende de la intensidad de la fuente; un objeto se ve porgque es iluminado y no
por su condicion de reflector; tanto pantallas como espejos pueden formar
imagenes; la posicion del ojo determina la vision de un objeto. Las autoras
reflexionan acerca de la situacion de los docentes, quienes dan por supuesto que
los alumnos universitarios tienen una concepcién similar a la cientifica sobre la
naturaleza y propagacion de la luz. Las dificultades respecto a las nociones

basicas de Optica elemental son, en general subestimadas, a pesar de que se
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presentan incluso en los docentes que la ensefian. Ademas, sefalan que las
preconcepciones son fortalecidas frecuentemente por el lenguaje cotidiano.
Aclaran que pareceria fundamental, delimitar y discriminar los contextos a través
de situaciones de aprendizaje que provoquen en el estudiante una actitud de
cuestionamiento del paradigma intuitivo. Estas situaciones deberan tener en
cuenta dos aspectos: en primer lugar, construir el concepto de luz como entidad
fisica que se propaga en el espacio y que es invisible e incolora; en segundo,
discriminar la fisica de la luz de los procesos de la vision. Respecto al
comportamiento de la luz en los procesos cotidianos de reflexion, los estudiantes
no tienen en cuenta el proceso de interaccion entre la luz y los objetos, cuando la
palabra reflexion no surge en forma explicita. La interpretacion dominante para
explicar el comportamiento de la luz en un recinto es la siguiente: “la luz sale de la
fuente y queda en los objetos”; esta preconcepcion proviene de experiencias
previas: con espejos pueden desviarse rayos de luz, mientras que con objetos
opacos el efecto més significativo tiene lugar en el mismo objeto (se pueden
observar zonas iluminadas). Por tal motivo, los estudiantes frecuentemente
desconocen la posibilidad de que un objeto rugoso refleje la luz, e identifican la
reflexion como sinénimo de reflexion especular. Finalmente, para la mayoria de
los estudiantes resulta evidente que un espejo refleje los rayos de luz incidentes y
que cumpla con las leyes de la reflexion, sin embargo, no relacionan este
fenémeno con la formacion de imagenes. Esta disociacién es afianzada por los
libros de textos de Fisica del nivel secundario que sélo mencionan la reflexion
especular y la formacidén de imagenes por espejos se presenta, generalmente, en
un texto aparte sin que resulte una consecuencia evidente de la reflexion
especular.

Pesa, C. de Cudmani y Bravo (1995b) comunican otra investigacion con
estudiantes del ciclo basico de Licenciatura en Fisica e Ingenierias referidas al
proceso de reconstruccion y co-construccion de las concepciones sobre formacion
de imagenes virtuales con espejos, prismas y hologramas, durante el proceso de
aprendizaje en un laboratorio de investigacion dirigida. Para la indagacion de las
ideas se recurrié a entrevistas y a un cuestionario abierto sobre la formacién de
imagenes. En el analisis de resultados se muestran las caracteristicas del modelo

inicial hibrido que tienen los estudiantes cuando inician el trabajo en el laboratorio.
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Tal modelo responde a una de estas dos ideas fundamentales: (a) concepcion
holistica de la propagacion luminosa: se concibe errbneamente que la luz emitida
por un objeto lleva en su viaje a la pantalla toda la informacion respecto a la
imagen y (b) concepcién animista y antropomorfica: considera que la luz sale del
0jo y que lo que no es observable no existe. También las autoras mencionan el
reconocimiento de razonamientos Yy reglas heuristicas asociadas a las
conceptualizaciones hibridas: razonamientos inconsistentes, con hipétesis ad-hoc,
causal-lineal y se detallan reglas heuristicas.

El estudio acerca de objetos e imagenes reales y virtuales, de Salinas y
Sandoval (1997), muestra la emergencia de nociones erroneas en las respuestas
de los estudiantes del ciclo basico universitario, tales como: creer que una imagen
virtual se construye con “rayos inexistentes” y, por lo tanto, no puede verse; la
dificultad de reconocer a qué se llama objeto e imagen en Optica; la imposibilidad
de sugerir un adecuado comportamiento de los rayos luminosos en dispositivos
opticos donde intervienen objetos Vvirtuales. Los estudiantes presentan
dificultades, tanto en la realizacién de los diagramas como en las situaciones
experimentales, con las imagenes y los objetos virtuales. Mas aun, muchos tienen
dificultades para la comprensién de imagen real. Las autoras comentan las
cuestiones que guedan sin respuesta y aclaran que, inclusive, tampoco son
tratadas en los libros de texto comunes en ciclos bésicos universitarios. En la
segunda parte de su articulo presentan las caracteristicas generales de
actividades experimentales simples y de bajo costo que pueden favorecer la
clarificacion del significado fisico de las nociones de “objeto real”, “objeto virtual”,
“‘imagen real” e “imagen virtual”.

Colombo, Pesa y Colombo de Cudmani (1997) hacen énfasis en la nocion de
sistema visual en el analisis de los diferentes fendmenos Opticos, observando que
se hace reducida mencion explicita al mismo tanto durante el proceso de
ensefianza de la Optica como en los libros de texto de Fisica Basica. Como punto
de partida se consideran las concepciones intuitivas de los estudiantes respecto
de la visién. Analizan algunos ejemplos acerca de la persistencia e influencia
negativa sobre el aprendizaje. Sefialan que el problema més critico es que,
durante el proceso de aprendizaje, los estudiantes tienen significados de la vision

basados en el sentido comun, generalmente contrarias a las concepciones
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cientificas y representan obstaculos para una buena comprension. En el articulo
se comenta que el error de no incluir al ojo del observador como parte del
dispositivo experimental para formar imagenes, procesarlas, analizarlas puede
incidir negativamente en el aprendizaje. Menciona algunas dificultades en el
aprendizaje de algunos contenidos, detectadas por la presencia de este error,
tales como: la formacion de una imagen real con una lente convergente y la
formacion de imégenes virtuales e invertidas con espejos planos; la importancia
del tiempo de reaccion del ojo y el area sensible minima necesario para detectar
una sefal luminosa en el estudio de los fendmenos de interferencia; la percepcion
del color y el poder de resolucion del ojo en relacion con los instrumentos épticos.

Romagnoli y Romagnolli (1997) muestran un estudio relacionado con los
fendmenos luminosos y la fotografia mediante un enfoque integrador que brind6 a
los nifios multiples y variadas actividades, convirtiendo a la fotografia en un
verdadero centro de interés. En esa ocasion se aplicaron disefios que permitieron
estudiar como los nifios, con edades entre 9 y 10 afios, explican la formacion de
imagenes en la cAmara oscura, en la camara fotografica y en el ojo a través del
concepto de propagacion rectilinea de la luz. Se trabaj6é con pre-test y post-test.
Aproximadamente la tercera parte del grupo de alumnos pudo predecir la
inversion de la imagen en la camara oscura, fendbmeno que todos pudieron
comprobar experimentalmente. En cuanto a la construccion geométrica de la
formacién de imagenes en la camara oscura ninguno de los alumnos pudo
realizarlo correctamente; la mitad de ellos lo hizo de forma incompleta, omitiendo
rayos que pudiesen justificar la inversion de la imagen. Luego del post-test se
pudo verificar que los nifios no pudieron realizar la construccién grafica porque
carecian de las nociones geométricas basicas. Posteriormente se intento
transferir los conocimientos al funcionamiento de la cAmara fotogréfica y el ojo.

Ravanis (1999 citado en Gallegos, Flores y Calderdn, 2008) encuentra que
los nifios de 5 afios establecen una relacion entre la luz y las fuentes que la
originan sin haber construido la nocion de luz como una entidad independiente
gue viaja por el espacio; esta situacion les dificulta describir la propagacion de la
luz en todas direcciones y comprender la formacion de sombras.

Pesa de Danon (1999) desarrolla su tesis doctoral con un estudio referido a

la formacion de imagenes con mdultiples sistemas 6pticos. Los sujetos de este
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estudio son estudiantes de nivel basico universitario y docentes —de nivel medio,
terciario y universitario-, participantes de un taller de actualizacién y formacion de
profesores. La tesis se desarrolla sobre dos cuestiones foco: codmo se produce la
reconstruccién de los modelos cientificos a partir de los pre-cientificos y cuales
son los obstaculos que dificultan esa construccion. Utiliza en su investigacion
entrevistas, cuestionarios y mapas conceptuales. Encuentra una fuerte tendencia
de los sujetos, tanto estudiantes como docentes, a la aproximacion cualitativa e
intuitiva a los problemas planteados y a los enfoques empiristas al abordar
cuestiones relacionadas con la naturaleza y propagacion de la luz; la persistencia
de una concepcién limitada y simplista del sistema visual, dificultades
epistemologicas para modelizar y para discriminar el modelo teodrico de la
situacién real; una fuerte internalizacibn de la concepcion holistica de la
propagacion luminosa y razonamientos caracteristicos del conocimiento coman.
En relacion con la formacion de imagenes con orificios y obstaculos las
dificultades se vinculan con la correspondencia entre cada punto luminoso de la
fuente y un area luminosa en la pantalla difusora en una camara oscura; la
equivalencia entre imagen y sombra cuando un orificio es reemplazado por un
obstaculo; el rol de las dimensiones del sistema y las caracteristicas de cada uno
de los elementos de los sistemas oOpticos en la formacion de los patrones de
intensidad. Por ejemplo, se manifiestan ideas tales como: “la luz se ve”, “la luz se
propaga no solo en forma rectilinea en medios homogéneos”, “la luz se refleja
s6lo en forma especular’, “los sistemas oOpticos forman imagenes completas de

objetos completos”, “Los sistemas Opticos forma imagenes idénticas a los objetos
sin pérdida de informacion”, “de cada punto de un objeto luminoso o iluminado se
emite un solo rayo de luz”. También comunica el reconocimiento de falacias
formales e informales en las formas de razonamiento y que inciden en la
organizacion de modelos alternativos. Por ejemplo, la manera en que organizan el
significado de la formacion de imagenes en situaciones cotidianas da evidencias
de una logica y metodologia definida que difiere de la l6gica y estructura cientifica.
Finalmente, Pesa concluye que el conocimiento generado a través de
investigaciones sobre concepciones alternativas -sistematicas y estructuradas-

como intentos de dar significado a lo cotidiano, pero diferentes de la logica y
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estructuras cientificas, aporta pistas para formular propuestas mas eficientes,
orientadas hacia un real aprendizaje significativo.

Romagnoli y Romagnolli (1999a) presentan un andlisis de las nociones de
un grupo de alumnos con edades entre 9 y 12 afios referidas a la propagacién de
la luz al atravesar medios transparentes no homogéneos -aire/agua- utilizando
experimentos, cuestionarios y construcciones graficas. Al explicar el fendmeno de
refraccion producido al sumergir un lapiz en agua, los nifios lo hacen mediante
una geometria discontinua -la luz de quiebra, se corta-; una geometria continua -
la luz se curva, se dobla- y otros que mantienen la nocién de homogeneidad en la
propagacion rectilinea -la luz sigue su curso, la luz traspasa del otro lado,
propagada en linea recta-. En cuanto al lugar donde se produce el fenémeno de
refraccion de la luz en aire/agua, la mitad de los alumnos suponen que ocurre en
la superficie limite donde el cambio de propiedades del medio afecta el
comportamiento de la luz al atravesarlos mientras que para la otra mitad el
fenémeno ocurre dentro del agua.

Romagnolli de Rogani y Romagnoli (2000) trabajan con nifios con edades
entre 10 y 12 afios mediante cuestionarios, dibujos, representaciones graficas y
experimentos sencillos, a través de los cuales identifican concepciones relativas a
la formacion de sombras. La mayoria de ellos utilizan una grafica plana,
interpretando la sombra como proyeccion sobre una superficie —de contorno
global tipo mancha y de contorno hueco con detalles-; solo una minoria manifiesta
la idea espacial de cono de sombra. Durante los experimentos se observan
cambios en las concepciones avanzando hacia modelos de mayor potencial
predictivo. Ademas, se analizan otros elementos involucrados en la formacion de
la sombra como efectos de claroscuros, orientacion, detalles del objeto y la
sombra, independencia/dependencia entre las sombras de grupos de objetos y
utilizaciéon de elementos soportes en las construcciones. También se obtienen
resultados relativos a la correspondencia entre los tamafos decrecientes de la
sombra de un mismo objeto y las distancias progresivas a partir de la fuente
luminosa.

Galili y Hazan (2000) exploran el conocimiento de la luz y la vision en una
muestra de estudiantes de nivel secundario (décimo grado) y universitarios

(profesorado universitario) antes y después de la instruccion. Como metodologia
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se aplica un cuestionario, compuesto por trece preguntas, que abordan la
comprension conceptual de: 1) el acto de vision (el papel de la luz y la del ojo, la
luz como un objeto); 2) las propiedades generales de la luz (la luz en el espacio,
la luz procedente de una fuente, la luz que pasa a través de un agujero de alfiler);
3) la formacion de la sombra; 4) las imagenes en la reflexion y la refraccion
(formacion de la imagen y la ubicacidn en relacion con el observador y la pantalla)
y 5) el color resultante de la radiacion de color y de la reflexidon. Este estudio no se
centra en la evolucién de puntos de vista que refleja la maduracion cognitiva de
los individuos sino en el conocimiento conceptual de alumnos antes y después de
la instruccion, independientemente de los métodos de ensefianza aplicados. El
conocimiento mostrado por los sujetos de este estudio, y el reportado en otros
estudios similares, se ajustan a la misma estructura de organizacion. Los autores
interpretan que los esquemas de conocimiento obtenidos son relevantes para los
alumnos por igual, independientemente de las diferencias en la cultura y la
educacion. Sefialan:

e Sobre la vision: se registraron pocos cambios, posterior a la instruccion, acerca
del Esquema de Vision Espontanea; esto podria deberse a que en la
ensefianza este tema apenas se aborda en los cursos de Optica y en los libros
se menciona al ojo en el contexto de los dispositivos 6pticos como un ejemplo
mas; el papel del observador (que es central en la comprension de muchos
temas en dptica) sigue siendo secundario o incluso se ignora. Esta estrategia
se justifica por la complejidad del proceso de vision y, por tal motivo, tanto los
libros de texto como los profesores de Fisica son reacios a inmiscuirse en un
dominio que implica el conocimiento “extra" de la Psicologia y Biologia; lo que
refuerza la permanencia de la concepcion alternativa.

e En relacién con la naturaleza de la luz: sostienen que el Esquema Corpéreo de
la luz implica que la propia luz es un objeto que puede ser observado: tanto la
dispersion de “la luz en el aire” o el efecto “brillo” que se atribuye a la dispersiéon
dentro del ojo. Ambos temas solo se consideran en cursos avanzados, este
desajuste entre la instruccion y la observacion real posibilitan la idea
alternativa. Un aspecto que genera confusion entre luz como entidad fisica y
luz como percepcion sensorial es un resultado que se da en los nifios y en los

participantes en este estudio. Esto se atribuye a la relacion entre el sentido de
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la vista y la construccion mental de la nocion de luz; en la ciencia moderna hay
dos conceptos que se aplican a la luz: flujo de luz (como entidad) e iluminacién
(determinada por la percepcion). En la actualidad estos conceptos parecen
haber desaparecido de los disefios curriculares y de los libros de texto y es
posible que esto haya afectado la comprension de la naturaleza de la luz. Otro
tema relacionado con el Esquema Corporeo de la luz es el concepto del rayo;
el mismo es soélo una herramienta para la representacién del camino de la luz.
Los estudiantes, sin embargo, consideran, literalmente, a la luz compuesta por
rayos. Los libros no elaboran una distincion 'semantica’ respecto a la existencia
fisica de los rayos, de manera que el término es indefinido; esto hace que para
los estudiantes el concepto de rayo no sea claro y puede representar un
obstaculo en el aprendizaje; la representacion de las fuentes de luz también
conduce a la idea erronea de la existencia real de los rayos.

e En relaciéon con las imagenes: sostienen que: la comprension alternativa de las
imagenes Opticas aparentemente se inicia desde la confusion del concepto en
si: el término es indefinido en los libros de texto de Optica y se espera que los
alumnos asimilen su significado por la intuicién; la expresiéon ‘imagen’ se utiliza
en sentidos diferentes: reales, virtuales y estenopeicas, mientras que
corresponden a cosas Opticamente diferentes. Otra observacién en relacion a
las imagenes es la respuesta de los estudiantes que reproducen esquemas
utilizando rayos para realizar construcciones con diagramas memorizados,
reinterpretados y modificados de acuerdo con sus ideas alternativas. De hecho,
el Esquema de la Imagen Proyectada se basa en una ontologia errénea del
rayo de luz, que asigna al objeto su imagen, mientras que el modelo cientifico
de la formacién de la imagen opera con el esquema objeto-imagen a través de
flujo de luz, en lugar de rayos individuales.

e En relacién con las sombras: la comprensién de la sombra como una imagen
"arrojada por un objeto" a semejanza de “luz que nos permite observar"
presenta una confusion ontologica similar a la mencionada anteriormente con
respecto a las imagenes oOpticas. Se considera nuevamente la idea de imagen
como objeto. Sostienen que una manera de generar la relacion errénea entre
los conceptos sombra-imagen es la ensefianza del procedimiento de

construccion de la sombra en el marco de una fuente de luz extensa que se
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desintegra en sombras. Este tipo de procesos no permite a los alumnos
predecir las sombras parciales, es decir, las penumbras. Esto no es compatible
con la idea holistica de sombra. La alta persistencia de estos esquemas
errbneos muestra que la tematica "sombras" no estd desarrollada
suficientemente en la instruccion, es posible que se lo considere como
demasiado facil y, por lo tanto, se pasa rapidamente o es excluido de los
planes de estudio, especialmente en el nivel secundario y universitario.

e En relacion con los colores: la abundancia del Esquema Color-Pigmento revive
el problema del enfoque integrador en la ensefianza de las ciencias.
Consideran que la afirmacién de que un color corresponde a una frecuencia
particular en el espectro electromagnético no puede, por si mismo, dar cuenta
adecuadamente de wuna variedad de fenomenos observados. Para la
elaboracion significativa de la percepcion del color, por lo menos un modelo
cualitativo simplificado debe ser introducido en los dos contextos
complementarios de luz irradiada y reflejada. En cuanto a los libros de texto (y
por lo tanto los planes de estudio) tanto de secundaria como universitarios,
algunos ignoran el fenomeno de los colores y otros abordar sélo su significado
fisico. S6lo unos pocos consideran el color en relacion con la vision, tal y como
se presentan al observador en los dos ajustes complementarios de fuentes de
luz y reflectores. Una verdadera comprension del color no puede ser alcanzada
sin la participacién de los conocimientos sobre la forma en que percibimos el
color, tal conocimiento puede ser visto como la ampliacién de los limites de la
Fisica, ademas el hecho que, en contraste con otras tematicas, la visién de los
colores es subjetiva.

Estos autores sefalan que son varias las razones por las cuales esto
sucede, entre ellas mencionan las siguientes: - Los parametros fisicos asociados
con la luz, por ejemplo, su velocidad, longitud de onda, presion y naturaleza
discreta, estan lejos de la percepcion de los sentidos humanos; -Los fenbmenos
Opticos son comunmente observados en los medios como aire 0 agua, que
frecuentemente modifican en gran medida el comportamiento de la luz en el
vacio; -Muchas construcciones linguisticas no se ajustan al conocimiento
cientifico, por ejemplo, frases como “le brillan los ojos”, “su rostro irradia luz”, “ella

echa un vistazo” pueden causar confusion; -La comprension completa en Optica
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requiere conocimientos desde diferentes disciplinas: de la Fisica (la naturaleza de
la luz), de la Fisiologia (el funcionamiento del ojo) y de la Psicologia (la
interpretacion de lo visual y la percepcion del color); todas son necesarios para
discusiones exhaustivas acerca de los fendmenos luminosos; -La ensefianza de
la Optica se basa en gran medida en el simbolismo gréafico que puede no ser facil
de interpretar.

El articulo de Bravo, Pesa y Colombo (2001) acerca de los fenbmenos de
la visidn resulta interesante en el contexto de esta tesis porque la semejanza de
los sujetos de la investigacion: profesores de nivel primario. Para evaluar las ideas
previas las autoras elaboraron un cuestionario con situaciones problematicas y
luego se encard un taller con una actividad inicial de prediccion y justificacion,
seguida del desarrollo de experiencias para validar ideas o cuestionarlas y
revisarlas. Finalmente, se analizaron las producciones de una etapa de exposicion
y sintesis donde se fundamentan en un proceso de reconstruccién colectiva de
contenidos. El trabajo da cuenta de las dificultades de los docentes para abordar
situaciones referidas a la vision y percepcion de los colores, la evidencia de
modelos implicitos no cientificos muy arraigados sobre la percepcién del color.
Por ejemplo, en algunas situaciones consideran que el color es una caracteristica
del objeto, no dando evidencias de una concepcion mas proxima a la cientifica de
la percepcién del color. En su trabajo advierten que tienen una limitada
construccion de la nocion de luz como entidad fisica. Estas autoras sefialan que la
posible existencia de modelos implicitos y muy arraigados organizados sobre esta
base puede actuar como desencadenante de concepciones alternativas en los
nifios cuando se trabajan contenidos en el aula.

Ravanis, Papamichael y Koulaidis (2002) presentan una investigacion donde
la mediacion social juega un papel importante en la desestabilizacién de las ideas
preconcebidas acerca del concepto de la luz entre los alumnos de nivel primario.
Se estudiaron dos grupos de nifilos de 10 afios de edad. Un grupo experimental
en el que participaron en un proceso de ensefianza que tenia como obijetivo el
conflicto cognitivo mientras que en el grupo control se siguid con el método
tradicional de ensefianza. La diferencia entre el pre-test y el post-test fue
significativa para los sujetos del grupo experimental, tanto en relacion con la

explicacion de la propagacion de la luz como con la estabilidad de las
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adquisiciones cognitivas. Se concluyé que, luego de la intervencion docente, los
nifios del grupo experimental son capaces de reconocer la luz como una entidad
autonoma en el espacio, en mayor medida que los que participaron del grupo de
control.

Hernandez y Buzzo (2004) presentan un trabajo con el que pretenden medir
el cambio conceptual producido en un grupo de profesores de educacion basica y
prebasica producto de su participacion en el programa de postitulo “MECIBA”
(Mejoramiento de las Ciencias en la Ensefianza Bésica) que busca elevar la
calidad de la docencia en ciencias. Para lograr el objetivo disefian entrevistas y
test dirigidos a conocer las preconcepciones que los participantes poseen
respecto a dos areas de la Fisica a tratar en los talleres: “Movimiento de los
objetos” y “Naturaleza de la luz”. En cuanto a este ultimo topico, en el Pre-test se
detectaron las siguientes ideas: "Al interponer una placa con un pequefio orificio
entre una fuente de luz y una pantalla, se vera en ésta un punto de luz que
corresponde al haz de luz que atraviesa el orificio"; "Cuando un rayo de luz incide
sobre una superficie reflectora, el rayo reflejado sale en cualquier direccién;
"Reflexion es lo mismo que refraccion" y "Al exponer prolongadamente a una
fuente de luz una superficie blanca y una negra, esta Ultima se calienta mas
porque ‘'atrae' la luz, en cambio la superficie blanca la 'rechaza”. Las
preconcepciones mas reiteradas en las entrevistas realizadas sobre el mismo
tema son: "Nosotros vemos porque tenemos 0jos y podemos mirar" y "La luz no
viaja en linea recta". Estas ideas identifican los topicos que deben ser reforzados
durante el transcurso de los talleres. EI mismo procedimiento se sigue con la otra
tematica "Movimiento de los objetos”. Luego, los resultados del pos-test aplicado
después de cada taller mostraron un resultado diferente. En cuanto a la
Naturaleza de la luz, entre los errores conceptuales que persistieron se
encuentran: "Las sombras se forman porque el objeto ‘corta’ (interrumpe) los
rayos de luz provenientes de la fuente, interfiere la luz" y "Las superficies
metalicas bien pulidas son buenos espejos porque reflejan mejor la luz". A partir
de los resultados obtenidos en los pre y post-test, asi como también en las
entrevistas realizadas antes de cada taller, se aprecia un gran avance en el
reemplazo de preconcepciones por concepciones formales, asi como también en

la capacidad de aplicarlas a distintas situaciones, sin embargo, el hecho de que
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algunos errores conceptuales se mantuvieron después de los talleres, indica que
puede haber factores no considerados en el desarrollo de los mismos.

Bravo y Pesa (2005) estudian la vision y la naturaleza y percepcion de los
colores. Desarrollan una propuesta didactica centrada en tres teméticas: ¢como
vemos?, ¢por qué vemos un objeto de determinado color?, ¢por qué vemos de
distinto color al objeto si cambiamos la fuente de luz, lo pintamos o lo observamos
a través de filtros? La aplican a alumnos de 4° a 8° afios de la EGB. Analizan las
concepciones de los nifios con una indagacion longitudinal y observaron la
persistencia de las ideas después de la instruccion. Proceden, luego, a un sondeo
de concepciones cuando llegan al 9° afio, con la intencion de: caracterizar las
ideas acerca de la naturaleza y percepcion del color y los principios que a ellas
subyacen; evaluar la consistencia y coherencia con que utilizan dichas ideas al
interpretar distintos fendmenos y elaborar explicaciones, y el grado de correlaciéon
entre caracterizacion, consistencia y coherencia con que utilizan las ideas. Sus
resultados muestran que la mayoria de los alumnos presentan una idea acerca
del color coherente con la de la ciencia escolar, siendo sus respuestas
consistentes al resolver situaciones problematicas. Sus explicaciones muestran
relaciones correctas entre un numero importante de variables; aunque hay
alumnos que abandonan las ideas de la ciencia escolar y las reemplazan por
modelos no cientificos.

Gallegos Céazares (2006) estudia el desarrollo de los conceptos fisicos en
nifos de preescolar (3 a 6 afios de edad) mediante una propuesta de
investigacion con intervencién en aula. Menciona, entre las nociones de los nifios,
la identificacion de fuentes de luz, la formacién de las sombras y sobre las
cualidades opticas de los materiales. Con respecto a la identificacion de las
fuentes de luz, se detectan dos ideas: 1. Los objetos se pueden ver cuando se
ejecutan acciones sobre un objeto; 2. Se pueden ver los objetos si hay luz. En
cuanto a la Formacion de sombras, en su articulo se presentan las explicaciones
gue dan los nifios: 3. Las sombras son del color de los objetos, en esta situacion
sombras y objetos se confunden presentandose una relacion entre el objeto o su
color y la forma del mismo como elementos relevantes en la identificacion de las
sombras; 4. La sombra se forma porque no deja pasar luz, se reconoce

implicitamente la presencia de una trayectoria de la luz, por lo que la fuente de luz
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se identifica como relevante y su obstaculo es lo que contribuye a la formacion de
las sombras. Las explicaciones de los nifios sobre las cualidades Opticas de los
materiales, en los que es posible ver a través de ellos objetos que estan del otro
lado, se pueden reconocer las siguientes ideas: 5. El color de las superficies es la
causa de que se puede ver a través de ellas 0 no; 6. Los materiales transparentes
permiten que se vea a través de ellos.

Se identifican dos grupos de respuestas, uno formado por las ideas 1, 3y 5
que muestran que los nifios basan sus explicaciones en caracteristicas de los
materiales 0 en acciones sobre objetos; mientras que 2, 4 y 6 indican nociones
mas elaboradas y que representan un proceso como es la necesidad de que haya
luz para ver los objetos, que las sombras se forman cuando algo no deja pasar la
luz y que los materiales transparentes al dejarla pasar no producen sombras.

Gallegos Céazares, Flores Camacho y Calderon Canales (2008) analizan las
explicaciones que dan los nifios de preescolar -con edades entre 3 y 6 afios-
sobre el tema de la luz y la formaciéon de sombras, dentro de una propuesta de
ensefianza orientada hacia la construccion de explicaciones y representaciones
en los nifios pequefios. A partir del analisis pueden inferir las concepciones que
subyacen: |. La presencia de luz permite ver los objetos: se establece el
reconocimiento de la luz como factor actuante, pero sin una relacion especifica; Il.
Las sombras son entidades que tienen caracteristicas comunes o compartidas
con los objetos: la sombra como un objeto real que muestra la necesidad de
asignar corporeidad a las imagenes; lll. Las sombras son regiones no iluminadas
debido a que un objeto se interpone a la trayectoria de la luz: es la representacion
mas completa que establece la relacidon luz-objeto-sombra; se reconoce
implicitamente la presencia de una trayectoria de la luz; la relacion causal entre
ausencia de luz por interrupcion de la trayectoria y la forma de la sombra
correspondiente a la forma del objeto interpuesto.

Sahin, Ipek y Ayas (2008) muestran un estudio realizado con el proposito
de determinar las ideas erroneas de los estudiantes de cuarto, sexto y octavo
grados de la educacién primaria, sobre la luz, la visién y las fuentes de luz, asi
como investigar el desarrollo conceptual de los alumnos en diferentes niveles de
educacion. La recoleccion de datos se realiza con una prueba que incluye cinco

preguntas con dos niveles cada una, una serie de preguntas abiertas, una
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entrevista sobre los conceptos y ejercicios utilizando dibujo. Las preguntas se
seleccionaron de estudios previos llevados a cabo por diferentes investigadores y
adaptados a Turquia. Dentro de las preguntas abiertas: en la primera se interroga
acerca de la luz; en la segunda relativa a las fuentes de luz; en la tercera se
indaga acerca de la conexion entre la luz y la vision; en la cuarta se estudia
acerca de la explicacion dada para la vista; en la quinta como conectan la vision y
la forma de ver y en la sexta se sondean las explicaciones sobre vision, vista, luz
y fuente de luz. Las entrevistas se realizan para determinar las concepciones de
los alumnos acerca de la vista y la vision. Se utilizan ejercicios con dibujos porque
éstos dan a los escolares la oportunidad de expresar sus ideas y percepciones, y
también son soportes de las explicaciones escritas. En este estudio se utilizan
varias herramientas de recoleccion de datos con el fin de investigar mas a fondo
la comprension de los estudiantes en cada nivel. Las respuestas se organizan por
grupos acorde a las edades. Segun los datos obtenidos, los de cuarto grado no
explican la luz como energia mientras que los de sexto y octavo si lo hacen;
ademas, los de sexto la definen como la reflexion. Los de cuarto y sexto no
mencionaron nada acerca de la velocidad de la luz o de la longitud de onda de la
luz, mientras que si lo hacen los de octavo. Los de cuarto, sexto y octavo definen
los efectos de la luz como, "La luz se produce a partir de la lampara.”, "La luz se
presenta como eléctrica para nosotros", "La luz ilumina a lugares oscuros". "El Sol
es la luz", "Hay luz en la luminosidad”, “No hay luz en lo oscuro" y "La luz ilumina
la oscuridad"; estos datos se pueden explicar por el impacto de su vida diaria
sobre las ideas que poseen. Los resultados expresan que los conceptos de luz y
de fuentes luminosas se construyen jerarquicamente en la mente del alumnado en
relacion con su edad y que se ven afectados por sus experiencias cotidianas. A su
vez definen la luz en relacién al trabajo con una herramienta eléctrica y algunos
utilizan conceptos referidos a la materia y a la vida para su definicion de luz. Con
relacion a las fuentes luminosas, se identifica la idea errénea “la Luna es una
fuente de luz’” desde cuarto a octavo grados. Consideran que el cambio
conceptual de los nifios de primaria parece ser bastante dificil, ya que entienden
acontecimientos que suceder a su alrededor de manera intuitiva. Ademas, esta
consecuencia se puede explicar de acuerdo con las entrevistas llevadas a cabo;

por ejemplo, algunos consideran que la luciérnaga no es una fuente de luz porque
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no puede ser utilizada como un artefacto para iluminar, por lo tanto "no ilumina".
En sus respuestas los alumnos comparan las fuentes de luz con el Sol para dar
sus explicaciones. Algunos de ellos dan el mismo significado a “una fuente de luz
difunde luz” o “una fuente de luz refleja luz”. Con los datos obtenidos de las
entrevistas y dibujos, se infiere que los estudiantes pueden relacionar la vista y la
luz, pero no dibujan ni dicen nada acerca de como se accede a la vista; estos
resultados pueden explicarse porque ellos no son conscientes del proceso de la
vision. En su trabajo sugieren que los profesores sean conocedores de los temas
de ciencia y de los conceptos erroneos de los alumnos. Luego para trabajar esos
errores, consideran que el profesor debe relacionar los temas de ciencia con
ejemplos de la vida diaria de manera de conectar los conceptos abstractos con
experiencias apropiadas para que los estudiantes tomen conciencia de su propio
aprendizaje superando las ideas erréneas.

Menikheim (2008) investiga las concepciones de estudiantes del ciclo basico
universitario y del profesorado sobre vision, vision del color, el color y las sombras
coloreadas. Una vez analizada la persistencia de las concepciones, en funcion de
la complejidad de la estructura o conexiones de los modelos elaborados por los
alumnos, formula una propuesta de estrategias de ensefianza que, dentro del
modelo constructivista de aprendizaje, y con aportes de la historia y la
epistemologia de la ciencia contemporanea, favoreciera el cambio epistemoldgico,
metodoldgico, actitudinal y conceptual de las concepciones alternativas a las
cientificas. El estudio de su implementacién constituy6é la base de su tesis de
maestria.

Otro antecedente relacionado con la formacion de grado de docentes de
primaria sobre temas basicos de Astronomia (que requieren nociones acerca de
la luz) es el trabajo de Gangui, Iglesias y Quinteros (2010). EI mismo efectda un
diagnéstico situacional de los docentes en formacidén, con el propdsito de
desarrollar herramientas didacticas que contribuyan a mejorar su educacion
formal. Se utilizé un cuestionario escrito de nociones basicas de Astronomia sobre
un grupo representativo. Un analisis cualitativo de las respuestas reveld varias
concepciones alternativas conocidas en la literatura y otras nuevas. Los
resultados muestran una notoria dificultad en la explicacion del movimiento de la

Luna y de sus fases. Los individuos encuestados también tienen serias
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dificultades para explicar elementos astronOmicos que integran el lenguaje
cotidiano, como ser a qué se llama una estrella fugaz y cuél es la verdadera
identidad del lucero. Entre las respuestas ofrecidas para explicar las estaciones
del afio, se encontra una causalidad: muchos encuestados en lugar de proponer
un modelo explicativo —una causa: por ejemplo, la inclinacion del eje terrestre—
que justificara un determinado fendmeno -el efecto: las diferentes estaciones del
afo-, hacen uso de otro fendmeno/efecto, en este caso en relacion al clima. A
partir de los resultados obtenidos, infieren que muchos de los futuros docentes
participantes no poseen la formacion basica de astronomia que comunmente se
espera que tengan los alumnos de los primeros afios de la escuela secundaria.
Los autores consideran que, si la formacion en estas teméticas no se ve reforzada
en los programas de estudio, un docente de primaria promedio no dispondra de
herramientas adecuadas para dictar siquiera las nociones mas simples de la
astronomia. Esto incluye no solo aspectos observables del cielo sino también la
comprension de ciertos términos y definiciones, procedentes de la astronomia,
que ya integran el discurso cotidiano. Ademas, expresan que resulta
sorprendente, que, si bien algunos de estos topicos se encuentran entre los
contenidos que deben ensefiarse en las escuelas, no esté prevista una adecuada
formacion y capacitacibn en los programas de estudio de los profesorados.
Finalmente, los autores sostienen que para los contenidos basicos de la
ensefianza primaria los resultados son bastante desalentadores, por lo que es
necesario diseflar herramientas de trabajo que permitan subsanar estas
deficiencias, como asi también dar continuidad a investigaciones en nuestro pais
gque pongan de manifiesto los obstaculos y otras dificultades de ensefianza-
aprendizaje en torno a estas cuestiones.

Galperin, Raviolo, Sefiorans y Prieto (2012) muestran las concepciones que
poseen alumnos de distintas edades, y docentes, en relacion a los fenémenos
astronomicos cotidianos. Este trabajo analiza la evolucion de las representaciones
gue poseen estudiantes de primaria, secundaria y universidad para explicar el
ciclo dia-noche. Para esto se llevo a cabo una sencilla indagacion a partir de
dibujos y explicaciones acerca del fendmeno. Se clasificaron las respuestas y se
identificaron dificultades de comprension. Finalmente, se elaboraron conclusiones

y sugerencias didacticas para el desarrollo de contenidos de Astronomia en las
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aulas. Los resultados muestran una escasa evolucion de las ideas de los
alumnos, muchos de los cuales poseen explicaciones inadecuadas sobre el dia y
la noche. Esto indicaria la necesidad de reorientar la ensefianza de la Astronomia
para lograr una comprension apropiada de los fendmenos celestes mas
cotidianos.

Kaur (2012) discute la efectividad de una intervencion en Optica desarrollada
con futuros profesores de Fisica. Para analizar el cambio conceptual examin6 a
los participantes antes, durante el curso y después de la intervencion. Los
resultados muestran que si bien los estudiantes tienen conocimiento de diferentes
marcos explicativos -tales como la Optica geométrica, la 6ptica ondulatoria y la
Optica cuantica- en diferentes niveles de su vida académica, tienen poco margen
para que puedan yuxtaponer estos marcos y aplicarlos uno en relacién con otro al
estudiar los fenémenos. Todos estos factores hacen entonces que la Optica sea
acumulativamente un area de estudio altamente "contra-intuitiva" y un terreno
fértil para la investigacion de concepciones alternativas.

Uzun, Alev y Karal (2013) realizan un estudio con sujetos de diferentes
edades acerca de la comprensién de los conceptos luz y vision. Participaron
estudiantes de los diferentes niveles educativos, desde primaria hasta la
educacién superior. Se utilizé un enfoque transversal ya que los participantes eran
de diferentes edades y niveles educativos. La muestra consistié en 30 nifios de la
escuela primaria de octavo grado, 26 de undécimo grado de las escuelas
secundarias y 42 profesores en formacién -18 del programa de Ciencia y
Tecnologia para primaria y 24 del programa de Educaciéon en Fisica para
secundario-. Se recogieron los datos a través de preguntas de opcion multiple, de
composicion abierta, y dibujos. Los hallazgos mostraron que la mayoria de los
participantes, de todos los niveles, tienen un conocimiento similar acerca de la luz,
lo que significa que sus concepciones 0 conceptos erroneos se mantienen
similares desde la primaria hasta el nivel universitario. Se concibe la luz desde
dos puntos de vista: uno que esta asociado a sus interacciones con el medio
ambiente y sus efectos, los alumnos de primaria principalmente usan “iluminacion”
para definir y explicar la luz, seguido de los términos “visién” y “vida”, los de
secundario utilizan la “visién” seguida de “fuentes de luz”, luego “iluminacién”,

“reflexion” y “particulas”; los que estudian para profesores de primaria utilizan en
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iguales proporciones “iluminacién”, “vision” y “energia” en sus conceptos y
explicaciones; los estudiantes del profesorado de Fisica tratan de definir y explicar
la luz utilizando el concepto de energia y, en menor proporcion, “vision” e
“‘iluminacion”. Se observa que los alumnos de primaria y del Profesorado de
Primaria utilizan el concepto de “vida” asociado a la luz (explican que las personas
y otros seres vivos necesitan de la luz para sobrevivir) con mayor frecuencia que
los de secundaria y de profesorado en Fisica. También el Sol y la oscuridad son
conceptos utilizados so6lo por los de primaria y de profesores de primaria en frases
tales como “la luz ilumina los lugares oscuros”, “luz es opuesto a oscuridad”,
respectivamente. El analisis revel6 que algunos participantes del profesorado
definen la luz como “la oposicion a la oscuridad” manteniendo el error conceptual
acerca de la relacion entre oscuridad y luz. El otro punto de vista considera la
estructura y la naturaleza de la luz como una entidad fisica. En este caso
solamente los de secundario y del Profesorado en Fisica utilizan el término de
onda para definir la luz, por ejemplo: “La luz es energia, que se compone de
particulas, fotones, y se comporta como una onda”; “la luz a veces se comporta
como una particula y a veces como una onda. Ambos no se pueden ver al mismo
tiempo”. Los de primaria nunca utilizan el término energia asociado a la luz, a
pesar de que esta incluido en los contenidos de ciencia. Las fuentes de luz son
mencionadas, en primer lugar, por los nifios de la escuela primaria, algunos
estudiantes del Profesorado para este nivel educativo y muy pocos del
Profesorado en Fisica. Los alumnos de primaria explican que "la Luna ilumina la
Tierra de noche" y algunos piensan que la vela y el espejo son fuentes artificiales
por lo que no pueden ser fuentes de luz; un estudiante del Profesorado en Fisica
expresa que "la Luna y la vela encendida son fuentes de luz porque emiten luz e
iluminan el ambiente. Un espejo no emite luz". Dentro de las explicaciones
correctas se presenta el fendmeno de reflexion y los alumnos explican que la
Luna y el espejo reflejan la luz, no son fuentes. Luego se exploro si existe
diferencia entre las distancias que recorre la luz de una vela encendida durante el
dia y por la noche. La mayoria de los estudiantes de los profesorados y un grupo
de los de secundario tienen una idea correcta al respecto ya que afirman que la
luz de la vela se propaga en todas direcciones tanto de dia como de noche. Mas

de la mitad de los del secundario afirman que la luz llega hasta algun objeto, pero
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no mas. Finalmente, ningun alumno de primaria tiene el concepto correcto, la
mayoria de ellos piensa que la luz permanece en la llama de la vela en el dia,
pero la luz va en todas las direcciones en la noche. También se sonde6 con una
pregunta abierta y un dibujo las ideas acerca de la vision de los objetos. Se
estudio los roles de los ojos, la luz y el objeto en la explicacion del proceso de la
vista. Expresiones desde el Profesorado de Primaria: "Vemos un objeto porque
refleja la luz. Los objetos deben reflejar la luz para ser vistos”; “Un objeto se ve
cuando la luz es reflejada por éI"; "La luz desde una fuente de luz pasa sobre una
superficie brillante y luego se refleja en los ojos con el angulo de incidencia, asi
nosotros vemos el objeto. El objeto es como un espejo”. Ideas desde el
Profesorado en Fisica: "Los rayos reflejados desde los objetos llegan a nuestros
ojos, por lo que podemos ver”; “Vemos un objeto cuando la luz es reflejada por el
objeto. La luz debe venir a un objeto y luego se reflejara en los ojos". También se
muestra un diagrama donde se muestran una fuente de luz, un objeto y el ojo y se
les pidi6 dibujar la forma en que vemos un objeto mediante flechas para mostrar
las conexiones en dicho esquema. Una minoria de la escuela primaria, la mayoria
de secundaria, la mitad de los del Profesorado de Primaria y la mayoria de los del
Profesorado en Fisica dibujaron correctamente el proceso de la visién. En general
la mayoria manifiesta errores conceptuales sobre la vista. Se observa que, a
medida que se avanza en nivel educativo describen la luz desde ambas
perspectivas, a través de sus efectos e interacciones, asi como de su naturaleza
fisica. Un namero significativo de los participantes no fueron capaces de explicar
los fendmenos relacionados con la luz utilizando lenguaje cientifico, a pesar de
tener esos conocimientos. Algunos conceptos erroneos comunes acerca de la luz,
las fuentes de luz y el proceso de la vision se han detectado en todos los niveles.
Este estudio también revela algunas implicaciones para los programas de estudio

y la ensefianza del tema.

b) Estudios relacionados con los modelos histéricos en Optica

Mulhall, Massa, Marchisio y Sanchez (1993) presentan una metodologia con
enfoque historico y epistemoldgico para la ensefianza de la Optica Geométrica
atendiendo a los diferentes niveles de conceptualizacion que caracterizan a una

teoria cientifica como sistema formal. En el mismo se detalla la evolucién de
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algunos conceptos vinculados con los fendmenos luminosos, los cuales seran
considerados como referentes tedricos de esta investigacion. La metodologia esta
destinada a profesores de educacion secundaria a fin de orientar el disefio de
actividades para el aula que favorezcan evoluciones conceptuales ante
situaciones nuevas (experimentales y de lapiz y papel) donde emerjan posibles
contradicciones.

Pesa de Dandén y Colombo de Cudmani (1993) presentan un paralelismo
entre los modelos pre-cientificos e histéricos en la Optica y las implicancias para
la educacion. En el trabajo diferencian tres grandes grupos problematicos: la
naturaleza y propagacion de la luz, la formacién de imagenes y el color. Las
autoras comentan acerca del largo y lento proceso de reflexion y analisis que
requirio al hombre la construccion de un sistema cientifico coherente y como los
paradigmas pre-cientificos vuelven a surgir en las explicaciones. También
reflexionan sobre las expresiones del lenguaje que afianzan las preconcepciones,

por ejemplo “la sombra que arroja un cuerpo”, “tal objeto es de color verde”, “aca

hay poca Iluz...” Sefalan que las preconcepciones conviven con las
conceptuaciones de la Fisica y suelen resurgir al enfrentar situaciones
problematicas nuevas. El docente no debe considerarlas errébneas sino como

puntos de partida para elaborar nociones cientificas.

c) Aportes didacticos
Delval (1985) presenta un panorama acerca de las ideas relacionadas con la
luz que poseen los nifios con edades entre 11 y 14 afios, en especial relacionados
al proceso de la vision y la existencia del rayo visual, como otras concepciones
similares a la de los antiguos griegos. Hace mencion de la coincidencia de los
resultados de su estudio con otras investigaciones que produjeron resultados
similares. Segun el autor:
La luz y los fendmenos luminosos son cuestiones con las que el nifio esta en
contacto directo desde que nace y que, por tanto, le resultan familiares por su
propia experiencia, pero también constituyen un tema de estudio dentro de la
escuela. Los textos escolares, desde los primeros cursos, se ocupan de la
luz, que quiza sea uno de los primerisimos temas cientificos que se tratan en
la ensefianza. Pero, a pesar de ello, las ideas de los chicos que terminan la

EGB se alejan mucho de lo que se les esta ensefiando. (p.124)

- 60 - Claudia Maria Romagnoli



Introduccion

En particular, Deval reflexiona acerca del error de dar por supuesto que los
alumnos entienden las cosas que el maestro le explica o que vienen en los libros
de texto. Por lo tanto, es importante, desde el punto de vista de la ensefianza,
reflexionar y proponer cambios en los métodos utilizados. El autor expresa que
una enseflanza que pretenda estar a la altura de las necesidades actuales tiene
gue tener muy en cuenta todo el proceso de formacion de las nociones por parte
de los sujetos. La ensefianza, centrada en los estudiantes, debe tener algunas
caracteristicas: partir de problemas que interesen al alumno; adoptar una
ensefianza centrada en la explicacion de los fenbmenos; hacer una ciencia
basada en la experimentacion y vinculada con la tecnologia; utilizar en el
aprendizaje los errores y las dificultades del alumnado y, no olvidar que el
maestro no ensefia, lo Unico que puede hacer es poner las condiciones para que
los estudiantes aprendan.

Feher y Rice (1987) abordan cuestiones acerca de la propagacion de la luz y
la formacion de imagenes a través de una propuesta en un entorno de educacion
no formal: un centro interactivo de ciencias. Analizan las predicciones de los nifios
y las explicaciones de los fendmenos relacionados con la formacion de las
imagenes a través de agujeros, utilizando fuentes de luz y pantallas con diferentes
perforaciones. Los hallazgos indican que un modelo que prevalece entre los nifios
para la formacién de las imagenes consiste en la idea de que la luz lleva la
informacion sobre el origen y se desplaza como una entidad global en una
direccién preferencial hacia el objeto que modifica y/o transmite esta informacién
a la pantalla.

En otro estudio, Feher y Rice (1988) presentan las concepciones de nifos,
entre 8 y 14 afios, acerca de la propagacion de la luz y la formacion de imagenes
cuando trabajan con un sencillo montaje que consiste en una fuente de luz en
forma de cruz, una pantalla y un conjunto de aberturas circulares. Las autoras han
investigado las predicciones y explicaciones de los nifios ante los efectos
obtenidos. Sus respuestas delinean lo que llaman "modelo holistico”: los nifios
consideran que la luz viaja en su conjunto en el espacio, y que se ajusta o aprieta
a través de las aberturas colocadas en su camino. Ademas, han estudiado cémo

los nifios interpretan las sombras. Han clasificado las respuestas a la cuestion
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‘¢ Qué es una sombra?”: una sombra se forma cuando la luz es blogueada o
desviada por un objeto; cuando la luz actia sobre un objeto -se “refleja”, “brilla” o
“impacta” sobre él-; la sombra es una “reflexién”; es “una imagen” que tiene la
misma forma y se parece al objeto. Con respecto a otra pregunta “; Hay sombra
en la oscuridad?” se encuentra que los que responden, aproximadamente en la
misma proporcion de manera negativa fundamentan que: “No hay sombra porque
es necesaria la luz para que haya sombras” y lo que lo hacen de forma afirmativa,
dice que: “Hay sombra, pero no se la puede ver”. Finalmente, el modelo holistico
también esta presente en todas las predicciones referidas a las sombras.

Feher (1990, 1991) profundiza sobre los modelos de prediccién que usan los
estudiantes cuando experimentan libremente con los fenbmenos naturales, en
particular en relacion a la luz y la vision e introducen las posibilidades ofrecidas
por exhibiciones interactivas sobre sus propias interpretaciones mediante la
observacion y experimentacion de los fendmenos.

Pesa de Danén, Colombo de Cudmani y Salinas de Sandoval (1993)
analizan resultados de la transferencia de la investigacién educativa al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la formacion de iméagenes de la Optica Geométrica.
Destacan que los resultados de las mismas son facilmente extrapolables a
situaciones docentes institucionales en lo que se refiere tanto a la deteccion y
explicacion de concepciones previas a la instruccion y para las conceptuaciones
recibidas y asimiladas incorrectamente como para el empleo en el aula de las
metodologias usadas en las investigaciones. Las autoras presentan una serie de
experiencias realizadas con elementos de bajo costo que, al evidenciar las
preconcepciones y los modelos intuitivos mas arraigados, favorecen la
construccion de concepciones basicas y conectan la Fisica con la realidad. A su
vez las autoras rescatan el valor didactico de la metodologia utilizada ya que la
misma implica: enfrentar al alumno con una situacién problematica concreta, pedir
que prediga lo que espera ocurra, y que justifique sus predicciones para
finalmente confrontar la prediccion con la realidad. Todo el proceso ha resultado
fuertemente movilizador y motivador, ya que orienta al estudiante hacia un
aprendizaje creativo y autbnomo capaz de producir el cambio conceptual.

Gagliardi, Giordano y Recchi (2006) presentan las caracteristicas de una

pagina web sobre “Luz y visidn” que disefan y preparan para profesores (desde
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parvulario a 4° de ESO) con la intencién de guiarlos por un itinerario desde el
conocimiento que da el sentido comun hasta el de la Fisica. El tema de laluz y la
vision se presenta encuadrado en el panorama mas general de la cultura, a través
de diversas secciones que tratan la tematica desde diversos puntos de vista
disciplinarios. En la seccidn Fisica, esta tematica se ubica dentro del panorama
mas amplio de la Fisica de la radiacion. Se presenta un itinerario representativo
de la construccién y relectura de las modalidades cientificas relacionadas con los
fendémenos vinculados a la luz y a la visién a través de tres etapas fundamentales
-el analisis de situaciones de la vida cotidiana; la realizacion de experiencias
controladas y experimentos de laboratorio; la construccion de esquemas y de
modelos interpretativos basicos- que permiten acceder a la interpretacion de los
fendmenos cotidianos. Se han realizado tres secciones: “Ver a través del aire”, “El
ojo enganado” y “Fendmenos separados” y una posterior “Mas alla del modelo de
rayos”. En la primera seccion, afronta el problema de la vision y del
comportamiento de la luz en el caso mas simple y general: la vision directa de
objetos por parte de un observador guiando al usuario para construir la idea de la
luz como agente fisico que hace posible la transmision de informacion desde los
objetos observados al observador: propagacion rectilinea de la luz (modelo de
Kepler); a pesar de su formalizacion geométrica sencilla, el modelo no es intuitivo
puesto que es dificil imaginar la propagacion de la luz como un proceso de
emision continua de radiacion desde una fuente. Para superar estas dificultades,
en el sitio se sugieren actividades, esquemas y animaciones; por ejemplo: Las
formas tridimensionales de los “espacios de luz” y los “espacios de sombra”: que
se pueden explorar mediante el uso de objetos adecuados -siluetas compactas o
con aberturas, tubos de varias dimensiones-. También es posible construir
mediante la recomposicion de “‘maquinas de luz” y de “maquinas de sombra”
recogidas en pantallas moviles ya sea mediante experiencias directas o por
reconstruccion en la computadora; Modelizaciones concretas: conos de papel,
espaguetis insertados en una bolita de telgopor, entre otros, y simulaciones por
ordenador a través de fotogramas para introducir el modelo de rayos como limite
ideal de un haz luminoso de apertura cada vez mas pequefia (se introduce el
modelo de rayos como eje central de los conos de luz elementales, y éstos, a su

vez, como constituyentes de los haces de luz emitidos por cada fuente puntual);
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Esquemas sucesivos que acompafian el proceso de interpretacion de la
experiencia cotidiana a través de los modelos de la Fisica. En la segunda seccion
"El ojo engafiado” se examina el problema de la visién y del comportamiento de la
luz en el caso en que, entre el observador y el objeto observado se interpongan
otros objetos o medios diferentes del aire. Introduce los diversos fendmenos que
se producen simultaneamente en la interaccién entre la luz y la materia. Las
actividades se enfocan en la distincion entre imagenes reflejadas e imagenes
refractadas respectivamente, por eliminacion del medio refringente y de las
superficies reflectantes; se basa en evidencias perceptivas, se distinguen las
diversas fenomenologias y se caracterizan las imagenes visuales. La seccion
"Fenomenologias separadas" se subdivide en apartados correspondientes al
estudio de cada fendbmeno sefialado en la seccidn precedente -reflexion, difusién,
refraccidon, absorcion-. El objetivo es explicar la existencia de tales fenomenos a
través del comportamiento de la luz y de los modelos interpretativos introducidos
en la seccion "Ver a través del aire" para relacionar, en un primer nivel, los dos
aspectos de luz y vision. Partiendo de las experiencias cuantitativas y cualitativas
sobre el comportamiento de los conos de luz producidos por una linterna y por
punteros laser, se reconstruyen todos los pasos que permiten interpretar las
caracteristicas espaciales de las percepciones visuales mediante el modelo de
rayos para la luz y el de Kepler para la vision. Una seccion posterior "Mas alla del
modelo de rayos" apunta sintéticamente a los dos aspectos de la Optica Fisica
que no pueden ser modelizados en el ambito de la Optica Geométrica: la
intensidad y el color. Ademas de experimentos y modelos interpretativos de
fenomenologia basica, proponen ejemplos de trabajos realizados en escuelas por
profesores (en parvularios y escuelas primarias y secundarias) en colaboracion
con el grupo de investigacion que presenta el articulo. La pagina web fue
desarrollada en el marco del proyecto italiano SeCiF (Spiegare e Capire in Fisica -
Explicar y comprender en Fisica-) dedicado a preparar materiales, principalmente
materiales de pagina web y redes telematicas, para la formacion de profesores en
servicio y futuros profesores sobre una ensefianza innovadora de la Fisica desde
el parvulario a la escuela secundaria. En una seccion de esta pagina web se
presentan las conexiones del estudio de la luz con la Geometria y la Astronomia

redirigiendo al lector hacia el sitio de Lanciano (2004), quien presenta los
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problemas que plantea la didactica de la Astronomia, por un lado, para facilitar el
aprendizaje y, por otro, para superar aquellas dificultades mas comunes y los
errores mas frecuentes que cometen los nifios, y muy a menudo también los
adultos y en particular los profesores. Aborda diferentes tematicas, entre ellas
Sombras y colores.

Bravo, Eguren y Rocha (2008) presentan una propuesta para la ensefianza
de la visiébn en el nivel secundario. En el mismo se analiza especialmente el
accionar del docente y las estrategias didacticas que aplica. Es interesante,
ademas de la propuesta misma, la relacién entre el saber intuitivo y el saber de la
ciencia desde la perspectiva ontologica, epistemolégica y conceptual, vinculado
con algunos fendmenos luminosos. En particular, se estudia el accionar de un
docente al interaccionar con su grupo de alumnos de Educacion Secundaria
durante el inicio del estudio del proceso de la visién. Los datos obtenidos les
permiten concluir acerca de las caracteristicas didacticas que influyen mas

exitosamente sobre el aprendizaje de los estudiantes.

d) Estudios relacionados con las ilustraciones, texto escrito, contenidos y discurso
en los libros de texto

Segun Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001) la utilizacion de los
libros de texto es una de las principales vias de transmision de la ciencia escolar,
la realidad demuestra que el libro de texto es el medio mas ampliamente usado y
aceptado —a veces incluso unico— por los miembros de la comunidad educativa
(profesores, alumnos y padres). Se presenta una herramienta de andlisis para
buscar las secuencias didacticas de los libros de texto de ciencias que posibilite,
por un lado, determinar el papel que los autores atribuyen a las ilustraciones vy,
por el otro, disponer de un sistema de indicadores relativo a la metodologia de
ensefianza subyacente a cada libro. Como procedimiento, los autores en primer
lugar fragmentan el texto en eventos, categorizandolos de acuerdo a las
categorias determinadas segun las funciones: evocacion, definicion, aplicacion,
descripcion, interpretacion y problematizacién. Luego se registran aquellos
eventos que estan ilustrados. Se obtiene la secuencia didactica y esto permite
comparar las diferentes estrategias empleadas en la confeccion de los distintos

libros. Es decir, se realiza un analisis secuencial que integra dos enfoques, el
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sintactico —secuencias de contenidos— y el curricular —metodologia didactica
subyacente—. Con relacion a los resultados, los autores destacan la gran
diversidad encontrada en los modos de organizar los libros; resaltan la sencillez
de la estructura de los libros de los afios sesenta, de tipo expositivos organizados
en torno a conceptos tedricos que se van definiendo de manera progresiva
aplicados a situaciones ejemplares simples. Luego sefialan otros libros que
presentan estructuras diferentes donde la definicion de conceptos no se realiza de
modo directo. En cuanto a las ilustraciones, no siempre se distribuyen
homogéneamente respecto al texto, lo que impide la generalizacion de las
conclusiones. A su vez, en los libros que presentan homogeneidad no se puede
sefialar un patron comun en su secuencia didactica; mientras que en los de
distribucion heterogénea se puede observar una predileccion por las ilustraciones
de situaciones en las que se aplican conceptos. En sintesis, los autores constatan
la creciente complejidad de los libros de texto que los han transformado en el libro
«guion para el profesorado»; aclarando que no existe un patron unico para dicho
guidén, aunque si observan dos tendencias muy generales. Por una parte, se
ubican los libros de corte mas tradicional y, por la otra, los libros influenciados por
tendencias asociadas al proceso de reforma de la educacion.

Perales y Jiménez (2002) presentan un trabajo que centra su atencion en la
importancia que poseen las ilustraciones que utilizan los libros de texto de
ciencias para la comprensién de su contenido. Parten de una fundamentacion
tedrica en cuanto a los requisitos que deberian cumplir aquellas para favorecer su
adecuado procesamiento, asi como la diferente morfologia que suelen presentar
en los libros de texto. Luego se aborda un proceso de disefio y validacion de una
taxonomia para la categorizacion de las ilustraciones: funcién de la imagen en la
secuencia didactica, iconocidad, funcionalidad, relacion con el texto principal,
etiquetas verbales y contenido cientifico. En particular, la taxonomia se aplica a
libros de nivel secundario que tratan temas de Mecéanica de una muestra de libros.
Tras el analisis se discuten los resultados y, los autores, expresan que, en cuanto
a la funcion que puede desempefiar la imagen, no existe un patrén Unico y no se
observa una relacibn entre la orientaciéon didactica de los textos y sus
ilustraciones. Con respecto al grado de iconicidad, también existen diferencias

significativas de unos libros a otros, utilizacion masiva de fotografias en los libros
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mMas recientes con la falsa creencia por parte de los editores de que las imagenes
atraen a los lectores. Si se analiza la funcionalidad de las ilustraciones, en
particular las imagenes sintacticas que agregan signos normalizados, en general
estas deben considerarse como un indicador més de la tendencia decorativa,
provocando en oportunidades confusion al lector. En cuanto a las relaciones con
el texto principal y etiquetas verbales, globalmente se afirma que existe una
deficiente conexion entre texto e imagen, aunque con diferencias entre los libros
analizados, posiblemente por el exagerado optimismo respecto a la facilidad con
gue los lectores procesan las imagenes, por la minusvaloraciéon de las dificultades
de interpretacion de los elementos simbdlicos, por la consideraciéon de que la
ilustracion juega un papel superfluo y por la frecuente falta de coordinacion entre
los autores de textos y los ilustradores. Respecto al contenido cientifico que
sustenta la ilustracion, los autores indican que existen importantes incoherencias
entre los propésitos didacticos de los autores, materializados en los textos de sus
libros y sus ilustraciones, ademas los libros de texto tratan de exponer las ideas
que consideran mas importantes y presentan la informacién muy fragmentada y
jerarquizada, dejando en manos del profesor la integracion de los distintos
conocimientos. Finalmente, en las conclusiones, los autores sefialan que, a pesar
del atractivo disefio grafico, son numerosas las deficiencias e incoherencias que
se encuentran. Ademas, las ilustraciones facilitan la comprensién de los textos
ayudando a producir un modelo mental de la informacién contenida sélo si existe
una correcta interpretacion de las imagenes; la polisemia de la representancion
grafica no asegura que los lectores establezcan por si mismos los vinculos
necesarios entre los conceptos representados y los textos que es acompaifan. La
tendencia hacia el embellecimiento de los libros mediante la ilustracion no esta
justificada y aflade dificultades a los lectores, donde la proliferacién de elementos
distractores aumenta el riesgo de interpretaciones erréneas. Por Uultimo, los
autores apuntan implicaciones educativas y sugerencias referidas al estudio y uso
de las ilustraciones, relacionadas con los modelos didacticos, la formacion del
profesorado, los libros de texto y las actividades de ensefianza.

Romagnoli, Romagnolli, Pascualini, Pasini y D’Alleva (2002-2003) presentan
en un articulo el andlisis del contenido de temperatura y calor en el discurso de

los libros de texto de Ciencias Naturales y Fisica para el séptimo grado de la
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escuela primaria. Se lleva a cabo con un procedimiento de analisis que incluyo
cuatro momentos: 1- Segmentacion de los textos de los libros teniendo en cuenta
los titulos, subtitulos y titulos de paratextos relacionandolos con los contenidos
que incluye el péarrafo y el disefio curricular; 2- Andlisis de las caracteristicas
generales de los textos, teniendo en cuenta: las tipologias textuales; las funciones
del lenguaje; los registros del lenguaje; la caracterizacion paratextual; 3-
Blusqueda de definiciones cientificas de temperatura y calor; 4- Analisis de las
macroestructuras semanticas. Dada la organizacion de los contenidos, se
concluye que el docente como lector-mediador es una figura irreemplazable para
hacer comprender el texto y propiciar un aprendizaje significativo. En el analisis
de los resultados se observa para: 1) los titulos, subtitulos y titulos de paratextos
que se distribuyen equitativamente entre orientar y organizar previamente el
contenido del texto y movilizar al receptor; con el disefio curricular jurisdiccional la
mayoria no reproduce textualmente los contenidos; ademas, los libros de textos
analizados no contemplan los siguientes contenidos curriculares: “Los
intercambios de calor y la conservacion de la energia” y “Nociones de
calorimetria”. 2) En cuanto a las superestructuras predominan la descriptiva, la
ejemplicacion, la evocacién; con respecto la definicion predomina la
denominacion, en la mayoria de los libros prevalecen las actividades
experimentales, de reflexion y de revision. En cuanto al lenguaje el méas utilizado
es el referencial y el registro mas comun es el que combina el cientifico y el
coloquial. Con relaciébn a los paratextos se destacan las ilustraciones y las
palabras resaltadas. 3) La definicion de calor se presenta asociada a forma de
transferir energia, aunque en algunos casos de manera incompleta y, de manera
erronea, como propiedad de los cuerpos. En realidad, se profundizan las
confusiones conceptuales porque el término se presenta definido de diferentes
maneras en un mismo libro. 4) Al analizar las macroestructuras semanticas se
han encontrado estructuras similares; se pueden sefalar dos tipos: una centrada
en el concepto de calor y otra en el de temperatura. Las autoras sefialan que el
docente, como lector-mediador entre los libros de texto y los alumnos, es una
figura irreemplazable e imprescindible, no sélo para hacer comprender el texto

leido, sino también para promover un aprendizaje significativo en los alumnos.
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Perales Palacios (2006) estudia las ilustraciones y su relacion con las
representaciones mentales. En primer lugar, diferencia imagen -representacion de
seres, objetos o fendbmenos, ya sea con un caracter grafico o mental- de
ilustracion -imagen mas especifica, de caracter exclusivamente grafico, que
complementa los textos escritos-. La imagen constituye parte de los modos de
representacion habituales del conocimiento cientifico, junto con el formato verbal y
matematico-simbolico. Al describir el papel de la imagen en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, el autor aclara que resulta complejo y es necesario
apoyarse en: la Semiotica, la Psicologia y la Didactica de las Ciencias
Experimentales. La Semib6tica engloba la semantica y la sintaxis; las diferencias
entre el lenguaje verbal y visual pueden nuclearse en torno a ambas. En el
lenguaje verbal las relaciones entre los signos (palabras o sonidos) y su
significado son arbitrarias, en cuanto a la sintaxis se compone de reglas
aproximadamente fijas. En el lenguaje visual, el significado suele establecerse por
analogia, por lo que respecta a su sintaxis es mucho mas flexible que en el
lenguaje verbal. Por tanto, para que los estudiantes comprendan las ilustraciones
gue se muestran en los libros de texto de ciencias y puedan operar sobre ellas, se
precisa un conocimiento de las reglas sintacticas que utilizan implicitamente en su
elaboracion los autores de tales libros o el profesor. En relacién a la Psicologia, se
consideran tres apartados: 1) como se procesan las imagenes, 2) cémo
contribuyen a la formaciéon de modelos mentales y 3) cdmo pueden ayudar a una
mejor comprension del contenido que representan. En cuanto al procesamiento,
se mencionan dos modelos: el de la doble codificacion de Paivio -no verbal y
verbal para el texto (oral o escrito) aunque no independiente- y el expuesto por
Schnotz, integrado por el procesamiento del texto y la comprension de la imagen,
Perales Palacios aclara que un modelo mental constituye una representacion
interna de un objeto o fenbmeno con los que posee caracteristicas internas
comunes (Johnson-Laird, 1983a); su generacion puede tener lugar a través de
una informacién visual y por otros sentidos, de alli el papel importante de las
imagenes en la formacion de los modelos mentales. Luego de una revision tedrica
referida al uso de las imagenes, en particular desde la Did4ctica de las Ciencias
Experimentales, Perales Palacios sintetiza que: en los libros abundan las

ilustraciones irrelevantes o las cargadas de ambigledad y cuando se representan
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procesos, son mas adecuadas las ilustraciones simbolicas; el uso de las
ilustraciones en el aula debe estar marcado por actividades especificas, tales
como la clarificacién de los propios signos gréficos, la adecuada correlacién con el
texto escrito, la simultaneidad de las observaciones de los planos real y simbdlico,
la produccion de imagenes por parte de los alumnos y su integracion efectiva en
la evaluacion del aprendizaje; las nuevas tecnologias proporcionan una
oportunidad potencialmente fructifera como fuente de recursos audiovisuales; las
escasas contribuciones empiricas parecen plantear unas optimistas perspectivas
con respecto a la integracién del trabajo con imagenes en metodologias de
ensefianza con orientacion constructivista y por investigacion.

Matus Leite, Benarroch Benarroch y Perales Palacios (2008) presentan un
estudio donde se analizan las imagenes o ilustraciones contenidas en libros de
texto en relacién con el enlace quimico utilizando la clasificacion de Perales y
Jiménez (2002). Para decodificar las imagenes relacionadas con el enlace
quimico se realizaron adaptaciones de la taxonomia mencionada principalmente
al grado de iconicidad. Respecto a las funciones de las secuencias didacticas en
las que se presentan las ilustraciones, concluyen que prevalece la descripcion,
seguida de la definiciébn y la aplicacidon, esto parece sugerir un texto de tipo
expositivo con escasez de elementos problematicos. Se sefiala que, ante la falta
de investigaciones precisas que sugieran los modelos mas beneficiosos para los
distintos niveles educativos, los autores de libros de texto toman decisiones
basadas en la complejidad cientifica de dichos modelos dando lugar a imagenes
gue resultan dificiles de predecir cual sera la interpretacion que el lector realizara.
Ademas, se indica que al tratarse de imagenes complejas que acompafnan textos
complejos, es necesario que los autores e ilustradores cuiden las relaciones texto-
imagen para conformar un cuerpo de informacién coherente.

Maturano, Aguilar y Nafiez (2009) presentan en un articulo las acciones
desarrolladas y los resultados obtenidos en un proyecto de investigacion
educativa tendiente a brindar aportes para la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias Experimentales en primer afio de las carreras universitarias de
licenciaturas en Astronomia y en Geofisica. Luego se disefia una serie de
actividades a partir de la observacion de tres imagenes que se encuentran en

libros de Fisica de nivel universitario y que representan situaciones concretas con
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diferentes grados de abstraccion referidas al movimiento de los cuerpos. Los
criterios de seleccion buscan la inclusion de variedad de grados de iconicidad, uso
de diferentes lenguajes y complejidad de contenidos. Finalmente, los aspectos
que comunican se relacionan con la utilizacion e interpretacion de imagenes
cuando se ensefian y se aprenden contenidos cientificos.

Panella, Romagnoli y Sebben (2010) comunican una investigacion acerca de
como se presenta en los libros de Ciencias Naturales de séptimo grado el modelo
de estructura de la materia. El estudio se lleva a cabo con un procedimiento de
analisis que incluye tres momentos; en primer lugar, se realiza una descripcion
general de la organizacion de los contenidos que presenta el libro, seguidamente
se determinan las unidades de analisis segmentando los textos segun titulos,
subtitulos vy titulos de paratextos y finalmente se estudian las caracteristicas
generales que muestra el texto, analizando estructuras semanticas e imagenes

presentes en él.

1.6. Enfoque metodoldgico

La investigacion que se presenta en esta tesis se desarrollé6 con un enfoque
cualitativo por cuanto da profundidad a los datos, riqueza interpretativa,
contextualizacién del ambiente o entorno y diferentes detalles. Aporta un punto de
vista “natural y holistico” de los fendmenos, asi como también flexibilidad. Los
estudios cualitativos no pretenden generalizar de manera intrinseca los resultados
a poblaciones mas amplias ni necesariamente obtener muestras representativas
bajo la ley de probabilidad, sino que se fundamenta en un proceso descriptivo
para generar a posteriori diversas perspectivas teoricas.

El estudio llevado a cabo fue de tipo descriptivo-interpretativo. Se ha
recurrido al estudio de caso: la ensefianza de la propagacion de la luz y su
interaccion con los materiales en el Primer Ciclo de la Escuela Primaria Particular
Incorporada N°1345 “Nuestra Sefiora del Carmen” de Pujato, provincia de Santa
Fe, desde la perspectiva de sus maestras. Por lo tanto, la recoleccion de datos no
pretendié medir ni asociar las mediciones con nimeros, sino que permitié analizar
aspectos explicitos e implicitos, manifiestos y subyacentes de los sujetos a

investigar.
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Especificamente, se indagaron las representaciones -concepciones vy
conceptos- referidas a la propagacion de la luz y su interaccion con los materiales
que tiene un conjunto de trece maestras, que se han desempefiado en la escuela
indicada en el Primer Ciclo de la Educacion Primaria, institucion donde se
desempefia como docente la responsable de esta tesis.

El disefio de esta investigacion contemplé basicamente dos fases:

-En la primera fase se analizaron los contenidos asociados con los
fendmenos luminosos en libros de texto destinado al Primer Ciclo de la Educacion
Primaria. Se trabajé con 21 libros existentes en la biblioteca de la Escuela
N°1345, que las maestras utilizan para organizar sus clases y trabajar con los
nifios. Se recurrid al analisis de contenido para el estudio de las nociones relativas
a los fendbmenos luminosos presentes en los libros indicados. Se analizaron: los
titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios; las
estructuras gramaticales (sintacticas, semanticas y esquematicas del contenido
del texto); las macroestructuras semanticas relativas a los fendmenos luminosos;
las ilustraciones que acompafian a los textos utilizando la taxonomia propuesta
por Perales y Jiménez (2002) y, finalmente, la manera en que se abordan
aspectos relacionados con las categorias conceptuales propagacion rectilinea de
la luz y formacién de sombras en las propuestas editoriales, posibles errores
presentes o textos e ilustraciones que pueden introducir confusién al nifio. Los
resultados fueron insumos para la elaboracion de cuatro cuestionarios que se
aplicaron como instrumentos para la recoleccion de datos de la segunda fase.

- La segunda fase se centrd en el estudio de las representaciones de las
maestras buscando acercar respuestas a las preguntas de investigacion. La
indagacién se desarroll6 a través de cuestionarios organizados con la intencion de
conocer las concepciones y los conceptos que orientan la planificacion de las
practicas de aula de los maestros acerca de la propagacion de la luz y su
interaccion con los materiales.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante cuatro cuestionarios que fueron
aplicados en forma sucesiva segun un cronograma acordado con las maestras:

El primer cuestionario estuvo organizado con cuatro situaciones

problematicas que cada participante debi6 analizar y luego responder un conjunto
de preguntas abiertas, elaborar representaciones graficas y proponer algun
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dispositivo experimental sencillo. En estas tareas debidé plasmar por escrito
orientaciones didacticas que estima pertinentes para trabajar contenidos de las
Ciencias Naturales con nifios del Primer Ciclo.

En el sequndo cuestionario se propusieron situaciones centradas en los

contenidos y su relacion con el alumno de Primer Ciclo de la Educacion Primaria,
en especial desde el trabajo con las ideas que caracterizan el pensamiento infantil
y los errores que suelen emerger. El proposito fue que la docente participante
corrigiese y fundamentara las correcciones realizadas, brindando de esta manera
informacion sobre sus propias concepciones -relacionadas con los fendmenos
luminosos- puestas en juego al presentar sus propuestas de ensefianza.

En el tercer cuestionario se trabajé con ilustraciones extraidas de los libros

analizados en la Fase 1. El instrumento se organizé con la intencion que las
docentes, a través de la lectura de las imagenes, se enfocasen especificamente
en ellas como modelo representativo del contenido a ensefiar, decidiesen cual es
la mé&s adecuada para utilizarla con los alumnos. En sus acciones se buscaron
indicios para detectar la introduccion de aspectos favorables o desfavorables para
la formacion de las nociones fisicas.

En el cuarto cuestionario, como en el tercero, se focalizé la atencién en los

capitulos que tratan algunos fendmenos luminosos relacionados con la formacién
de sombras. La finalidad de este cuestionario fue analizar los criterios puestos en
juego por los maestros en la seleccion los materiales y recursos didacticos, en
especial al seleccionar los libros de texto a utilizar para organizar sus propuestas
didacticas y/o para trabajar con los nifios en el aula.

En estas actividades se identificaron las concepciones de las docentes, la
coherencia con los conceptos cientificos, la presencia de conceptos no cientificos,
la manera en que tales representaciones se ponen de manifiesto al seleccionar
actividades, al analizar los libros de texto y en el disefio de sus propuestas.

El estudio se caracterizO por ser transeccional pues se presenta un
panorama del estado de las concepciones y los conceptos de los maestros que
emergen en un determinado momento.

Los cuestionarios fueron procesados atendiendo, en un primer momento, a
la lectura global del conjunto de las respuestas de cada docente participante.

Luego se tabularon esas respuestas y se realizd la lectura parcial por cada
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cuestion que ha permitido agrupar las respuestas segun caracteristicas
semejantes y diferentes. Posteriormente se ha llevado a cabo una lectura
sintagmética, es decir, realizada a partir de una Unica pregunta, interpretando y
relacionando entre si, todas las respuestas dadas por los participantes a la
misma. Es una lectura fragmentaria, mdltiple y asociativa, que imprime
paralelismos constantes y simultaneos.

Se conformaron y definieron categorias, algunas definidas a priori tomando
como referencias trabajos previos de la tesista y otras que surgen del tratamiento
reiterado de las respuestas. Finalmente se realiz6 una lectura paradigmatica
analizando las respuestas de un mismo participante a las preguntas realizadas en
todos los cuestionarios. Esto permitio la asociacion de elementos que tienen algo
en comun, la observacion de relaciones de sentido existentes entre las respuestas
y el andlisis de una coherencia entre esas respuestas.

De esta manera el disefio procur6 la complementariedad de los datos y la

posibilidad de entrecruzar los registros.

1.7. Organizacion de la tesis

Esta tesis consta de seis capitulos. ElI primero es el que se acaba de
exponer, donde basicamente se presenta: la motivacion por el tema, los aspectos
normativos relativos a la formacion de maestros y a la ensefianza de las Ciencias
Naturales en el Primer Ciclo de la Educacién Primaria y, en especial, acerca de
los fendbmenos luminosos, el problema de investigacion, las preguntas que
orientaron la indagacion, los objetivos, el estado del conocimiento y una breve
descripcion de la metodologia desarrollada. En el capitulo dos se encuadra
tedricamente el estudio: se presenta el enfoque conceptual organizado, desde la
Fisica, para descripcién y explicacion de los fendbmenos luminosos de interés en
esta tesis, con aportes historico-epistemologicos, y se lo complementa con
aspectos relacionados con lo didactico. En el tercer capitulo se presentan las
bases metodoldgicas de la investigacion, la cual tuvo un enfoque cualitativo, con
alcance descriptivo-interpretativo y con un disefio de estudio de caso con dos
fases. Se mencionan los participantes del estudio, las técnicas e instrumentos
empleados y se comenta como se procedid0 para procesar la informacion

recabada. El cuarto capitulo de la tesis esta conformado por los resultados
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obtenidos en la Fase 1 de la investigacion en la cual se analizaron los libros de
texto presentes en la biblioteca de la escuela primaria que constituye el caso en
estudio. Se describen en forma detallada, mediante agrupamientos segun
categorias, presentandose tablas, figuras y transcripciones pertinentes. En el
quinto capitulo se presenta, inicialmente, el disefio de los cuatro cuestionarios que
se utilizaron como instrumentos en la Fase 2 tomando como insumos los
resultados de la Fase 1. Se sefalan los fundamentos y criterios de organizacion
de cada uno de ellos y el detalle de las actividades incorporadas. A continuacion,
se detallan los resultados emergentes de su aplicacion a las maestras y el
procesamiento de la informacién provistas por ellas. En el capitulo 6 se formulan
las conclusiones y reflexiones finales de la tesis. Se sintetizan e interpretan los
resultados emergentes y se dan respuesta a los interrogantes de la investigacion.
También se comparten algunas posibles futuras lineas de accién para contribuir a
la formacion de maestras. Finalmente, se enumera la bibliografia empleada en el

trabajo. Esta tesis cuenta con tres anexos que la complementan.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los enfoques teoricos desde los que se abordd
el problema de investigacion y que permitieron perfilar las categorias de analisis.
En primer lugar, se presentan consideraciones conceptuales relativas a los
fenémenos luminosos desde la perspectiva de la Optica Geométrica. Luego se
detalla el marco tedrico-didactico a partir del cual se ha realizado la indagacion en
los libros de texto y con las docentes del Primer Ciclo de la Educacion Primaria.
También se hace referencia a los aspectos normativos para la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la escuela primaria y en la formacién de maestros en la
Provincia de Santa Fe y, en particular, las prescripciones curriculares para

abordar nociones relativas a “la luz” en el Primer Ciclo de la Educacion Primaria.

2.1. Los fenomenos luminosos: la perspectiva de la Optica
El marco tedrico construido para la descripcidn e interpretaciéon de los
fendmenos luminosos en el contexto de la Fisica se sintetiza, a continuacion,

teniendo en cuenta los enfoques conceptual e historico-epistemologico.

2.1.1. Enfoque histérico-epistemologico

Atiende a la consideracion de las sucesivas perspectivas y modelos
identificados en la construccion de descripciones y explicaciones de los
fendmenos luminosos. Para el estudio de la propagacion de la luz se considera la
antigua polémica corpuscular-ondulatoria.

La luz ha sido objeto de estudio durante miles de afios. Los antiguos griegos
ya habian observado algunos fendmenos asociados con la propagacion de la luz.
Algunos pensaban que la luz consistia en particulas diminutas capaces de entrar
en el ojo para crear la sensacion de la vision. Otros, entre ellos Sécrates y Platon,
para explicar la naturaleza de la luz sostenian que el acto de ver se debia a que el
ojo emitia filamentos que chocaban contra los objetos y permitia verlos. Euclides

también era partidario de este enfoque.
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Mas adelante se propuso que la luz debia proceder de los objetos que se
veian y que al llegar al ojo producian el efecto de la visién. Ninguna de las dos
hipotesis explicaba por qué no se emiten rayos en la oscuridad, asi que se
plante6 una nueva hipétesis que identificaba la luz como algo procedente del sol y
de los cuerpos incandescentes.

La cuestion de si la luz esta compuesta por particulas o es un tipo de
movimiento ondulatorio, ha sido una de las més interesantes en la historia de la
ciencia.

Al iniciarse el siglo XVIII, Newton propone que la luz estd compuesta por
particulas, éstas son emitidas por los cuerpos luminosos y producen la vision al
llegar al ojo. Su modelo era compatible con las siguientes interpretaciones de
hechos empiricos: la trayectoria seguida por los corpusculos es rectilinea y por
ello la luz se propaga en linea recta; cuando se interpone un obstaculo, los
corpusculos no pueden atravesarlo y asi se produce la sombra; y la reflexion se
debe al rebote de los corpusculos sobre la superficie reflectora. Sin embargo, no
se podia explicar que los cuerpos, al emitir corpusculos, debian perder masa y
esto no se habia observado. Ademas, ya se conocia el fenémeno de la refraccion
y no podia explicarse por qué algunos corpusculos se reflejaban y otros se
refractaban; segin Newton, la refraccion se debia a un aumento de velocidad de
los corpusculos de luz.

El modelo descripto es el mas intuitivo y facil para interpretar la propagacién
de la luz. EI mismo utiliza para las explicaciones la geometria euclidiana. Esta
teoria que incorpora la idea de la luz como corriente de particulas emitidas por los
focos luminosos y que se desplazan en la direccion de los rayos, se la conoce
como teoria corpuscular.

Hasta los tiempos de Newton, e incluso después, muchos fil6sofos y
cientificos sostenian que la luz se componia de particulas. No obstante, un griego,
Empédocles, ensefiaba que la luz se propagaba en forma de ondas. Por otro lado,
Huygens, en la misma época de Newton, propone que la luz es una onda
basandose en que la masa de los cuerpos que emiten luz no cambia. Ademas, la
propagacion rectilinea, la reflexibn y la refraccion pueden explicarse
ondulatoriamente. No obstante, quedaban hechos sin explicar, por ejemplo, la

propagacion de luz en el vacio, ya que se pensaba que todas las ondas
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necesitaban un medio material para propagarse. En esa época ya se conocian los
fendbmenos de interferencia y difraccion de ondas, pero no se habian observado
aun en la luz (parte visible del espectro electromagnético).

La teoria corpuscular de Newton fue aceptada durante todo el siglo XVIII,
posiblemente por la autoridad de éste. En el siglo XIX, Fresnel y Young
observaron la interferencia y la difraccion en los fendmenos luminosos, que no
podian explicarse con la hipétesis de Newton. Foucault midio la velocidad de la
luz en diferentes medios y observo que, al pasar del aire al agua, disminuia su
velocidad, tal como lo habia propuesto Huygens. Estos descubrimientos
permitieron que se consolidaran las ideas de Huygens sobre la naturaleza
ondulatoria de la luz, revitalizando la teoria ondulatoria, aunque todavia quedaban
algunas cuestiones sin resolver, relacionadas con la propia naturaleza de la luz y
Su propagacion en el vacio.

Esta teoria que interpreta a la luz como energia y que se representa con
frentes de ondas al que se asocian rayos -lineas imaginarias dibujadas en la
direccion segun la cual se propagan las ondas-, se denomina teoria ondulatoria.

Uno de los problemas mas complejos para explicar la naturaleza ondulatoria
de la luz fue la cuestion acerca del medio que vibra al producirse la propagacion.
En un principio los fisicos suponian que debia haber “algo” en el vacio que
sirviera para transportar las ondas luminosas, pero nadie podia detectarlo. Se
conjeturd la existencia de un “éter” que ocupaba el vacio y no podia ser eliminado;
el mismo era el medio por el que viajaba la luz.

La idea del éter se mantuvo viva hasta que, a principios del siglo XX,
Einstein justific6 que determinados tipos de ondas, como la luz, podian
desplazarse en el vacio. En 1860, Maxwell publicé su teoria matematica sobre el
electromagnetismo que predecia la existencia de ondas electromagnéticas que se
propagaban a la misma velocidad que la luz. Por ello, argumentd que la luz y
otras ondas que se conocian, como las de radio, consistian en un mismo
fendbmeno: eran ondas electromagnéticas que se diferenciaban so6lo en su
frecuencia.

En la actualidad se considera que una onda electromagnética es Unica,
aunque se compone de dos perturbaciones: un campo eléctrico vibrando

perpendicularmente a un campo magnético.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias -79 -



Capitulo 2

Aunque la teoria ondulatoria es, por lo general, correcta cuando describe la
propagacion de la luz, falla a la hora de explicar otras propiedades como la
interaccion de la luz con la materia. En 1887, Hertz confirmé experimentalmente la
teoria de Maxwell. Sin embargo, también observo un nuevo fenédmeno, el efecto
fotoeléctrico, que sélo pudo explicarse con un modelo de “particulas” para la luz.
Einstein fue quien introdujo la idea del cuanto de luz, pequefios “paquetes”
indivisibles de energia, llamados fotones. A su vez, Einstein contribuy6 al
conocimiento acerca de la luz demostrando que su velocidad en el vacio no
puede ser superada. Es importante recordar que Newton planteé la idea de la luz
compuesta de particulas, a las que llamo6 corpusculos, en este caso las
“particulas” son los fotones.

Estas propiedades aparentemente contradictorias de onda y particula se
conciliaron a partir de 1930 con el desarrollo de la Electrodinamica Cuantica, una
teoria integral que incluye tanto las propiedades ondulatorias como corpusculares.
La propagacion de la luz se describe mejor con el modelo ondulatorio, pero para

comprender la emisién y la absorcién se requiere un enfoque corpuscular.

2.1.2. Enfoque Conceptual

Dentro de este enfoque se tienen en cuenta los conceptos, relaciones y
formalismos de la Optica para la descripcion, interpretacion y explicacion de los
fendmenos luminosos.

Segun Feynman, Leighton y Sands (1987), “La luz, con la cual vemos es
s6lo una pequefia parte de un vasto espectro (...) distinguiéndose las diversas
partes (...) por valores diferentes de una cierta cantidad que varia. Esta cantidad
variable podria llamarse la ‘longitud de onda™ (p.26-2).

Hewitt (1997) sostiene que “La luz es energia emitida por cargas eléctricas
aceleradas, en muchos casos por electrones en el interior de los &tomos. Esta
energia se propaga en una onda que es en parte eléctrica y en parte magnética”
(p.410). La luz ocupa una pequefia porcion dentro de una amplia gama, llamada
espectro electromagnético, que incluye ondas de radio, microondas, infrarrojo,
ultravioleta, rayos X, rayos gamma. La luz, por su rango de frecuencia, se
encuentra entre las ondas infrarrojas y las ultravioletas y es la parte visible del

espectro electromagnético, es decir, que es percibida por el sistema de la vision.
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Sears (1979) afirma que:

El punto de vista actual (...) es aceptar el hecho de que la luz parece tener
una doble naturaleza. Los fenémenos de propagacion de la luz encuentran su
mejor explicacién dentro de la teoria ondulatoria electromagnética, mientras
que la accion mutua entre la luz y la materia, en los procesos de absorcion y
emisién, es un fendmeno corpuscular. (...) La expresion luz se ha utilizado en
un sentido puramente objetivo o fisico, ya se haga referencia a ondas
electromagnéticas o a fotones. La misma palabra se utiliza en sentido
fisiologico o subjetivo para referirse a la sensacion en la consciencia de un
observador humano cuando llegan a su retina ondas electromagnéticas o
fotones. (...) la Optical Society of America ha propuesto una tercera definicién
del término luz que combina ambos aspectos, objetivo y subjetivo, y que
puede considerarse como psicofisica. Segun esta definicion, “la luz es aquel
aspecto de la energia radiante que un observador humano percibe a través
de las sensaciones visuales producidas por el estimulo de la retina del ojo”.
Por el momento, s6lo nos ocuparemos del significado objetivo de la palabra
luz. (p.5)

En otras palabras, por un lado, algunos fenbmenos admiten interpretaciones
claramente ondulatorias relacionadas con la propagacién de la luz, tales como la
interferencia y la difraccion. Por otro lado, el efecto fotoeléctrico y la difusiéon por
electrones libres, implican una naturaleza corpuscular de la luz.

Esta dualidad posibilita dos maneras de estudiar los fenbmenos luminosos,
segun gqué aspectos interesen y con cuanto detalle se realicen las descripciones.
Surgen asi, dentro de la Optica, dos ramas: la Optica Geométrica y la Optica
Fisica.

Rela y Sztrajmann (1999) afirman:

La Optica Geométrica considera la luz como rayos que se propagan en linea
recta y describe el cambio de direccion que sufren esos rayos al encontrarse
con superficies reflectoras (reflexioén) y al pasar de un medio de propagacion a
otro (refraccion). Esta rama de la Optica permite estudiar, en una primera
aproximacion, la formacion de imagenes con los espejos, los efectos de las
lentes, la formacion del arco iris y el funcionamiento de diversos instrumentos

Opticos como microscopios y telescopios. (p.13)

(...)
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La Optica Fisica (u ondulatoria) se emplea en las comunicaciones por fibra
Optica, en el examen microscoépico de objetos mas pequefios que un micrén,
en los hologramas (fotografias en tres dimensiones obtenidas con un laser),
en la grabacion y lectura de discos compactos, en el tallado de lentes de
vidrio para telescopios y anteojos, en la preparacibn de filtros
antirreflectantes, para anteojos y objetivos de camaras fotogréficas, en la
fabricacion de lAmparas dicroicas, de pantallas para relojes y computadoras y
de ciertos termometros chatos que cambian de color con la temperatura, en
los laseres y en instrumentos muy sensibles para medir longitudes. Esta rama
de la Fisica explica los colores que vemos en un disco, en las manchas de
aceite sobre el pavimento mojado, en las pompas de jabén, en el nicar y en
algunos péjaros e insectos. (p.58)

Siguiendo con las ideas de Feymann et al. (1987) se puede afirmar que,

dentro de esa vasta gama -espectro electromagnético-, existe una condicion en la

cual las longitudes de onda que intervienen son pequefias comparadas con las

dimensiones del equipo disponibles y las energias de los fotones también son

pequefias en comparacion con la sensibilidad energética del equipo; en estas

condiciones se puede hacer una aproximacion para el estudio utilizando un

enfoque llamado Optica Geométrica.

En esta investigacion se consideran los fendmenos luminosos, en particular

la propagacioén de la luz y la interaccién con los materiales, desde la mirada de la

Optica Geométrica y se acuerda con las expresiones de Feynman et al. (1987)

quien sostiene:

-82 -

Nuestra discusién se limita a la region de la 6ptica geométrica, en la cual nos
olvidamos del caracter ondulatorio y foténico de la luz. (...) Ni siquiera nos
preocupamos de decir lo que es la luz, sino sblo de averiguar como se
comporta en una escala grande comparada con las dimensiones de interés.
Todo esto debe ser dicho para poner énfasis en que lo que vamos a decir es
una mera aproximacion (...). Aunque la Optica geométrica es solo una
aproximacion, es de una gran importancia técnica y de gran interés historico.

(p.26-2)
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La Optica Geométrica es, en rigor, una forma de aproximarse a la Optica
Fisica. Dicha aproximacion es util siempre que se aplique a objetos de cierto
tamafo, bastante mayor que la longitud de onda de la luz.

En particular, en esta investigacion, se consideran elementos
correspondientes a la Optica Geométrica, como enfoque descriptivo-explicativo
para el abordaje tedrico de los fenbmenos luminosos.

El estudio de los fendmenos luminosos llevado a cabo en esta tesis se ha
podido realizar sin hacer ninguna hipétesis acerca de la naturaleza de la luz.
Siguiendo las expresiones de Font (2003) es posible tomar como fundamento la
base experimental y enunciar unos principios que permiten desarrollar el estudio
de un gran numero de fendbmenos vinculados con la luz, en forma geométrica.
Esos principios son: 1. Propagacion rectilinea de la luz en un medio homogéneo e
isétropo; 2. Independencia de los rayos: los rayos procedentes de distintas
fuentes emisoras no parecen interferir entre si; 3. Principio de Fermat del tiempo
minimo: de todos los caminos posibles que puede tomar la luz para ir de un punto
a otro, lo hace por el que requiere el tiempo mas corto.

Sin embargo, es posible que en el curso de la investigacion, algunos de los
participantes adopten una imagen ondulatoria. Para ello, es preciso definir el
frente de onda como el lugar geométrico de los puntos del espacio, alrededor de
la fuente luminosa, que se encuentran en igual fase. Cuando la fuente luminosa
es puntual, los frentes son superficies esféricas centradas en la fuente que
disminuyen su curvatura a medida que se alejan de la misma. A grandes
distancias de la fuente, los frentes de onda se pueden considerar como planos.

A veces es util utlizar el concepto de rayo luminoso. En una teoria
corpuscular, un rayo seria la trayectoria de un fotén. Desde el punto de vista
ondulatorio, un rayo es una linea imaginaria que sefiala en la direccion de
propagacion de las ondas. Desde el punto de vista de la teoria
electromagnética, un rayo seria la direccién y el sentido del vector de
Poynting®. En un medio homogéneo e is6tropo, los rayos son lineas rectas
perpendiculares a los frentes de onda; en la superficie de separacion de dos
medios, la direccién del rayo puede cambiar, pero se conserva recta en cada

medio; si el medio no es homogéneo (por ejemplo, la atmosfera terrestre,

3 (Aclaracion de la tesista) Vector cuyo moédulo representa la intensidad instantanea de energia
electromagnética que fluye a través de una unidad de area perpendicular a la direccion de propagacion de la
onda, y cuyo sentido es el de propagacion.
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donde la densidad y, por lo tanto, la velocidad varia), los rayos se curvan,
pero siguen siendo normales a los frentes de onda; si el medio es anis6tropo
(estructuras cristalinas), la direccién no es siempre normal a los frentes de
onda. (Font, 2003, p.7)

Hewitt (1997) afirma que “la luz es energia transportada por una onda
electromagnética generada por cargas eléctricas que vibran. Cuando la luz incide
en la materia obliga a los electrones de la misma a vibrar” (p.411).

Cada material tiene su propia frecuencia de vibracién. Esto significa que
cuando una onda de determinada frecuencia incide sobre ellos, todos sus atomos
pueden vibrar al unisono siempre que la onda y el material coincidan en dicha
frecuencia. Si la onda que incide sobre un material es la luz, sera la frecuencia de
dicho material la que determine su comportamiento en relacion a esa onda. Asi,
cuando el material sobre el que incide la luz, vibra en total armonia con las ondas
de la luz visible (resonancia), se vuelve opaco a ésta. En este caso, estos
materiales absorben los fotones en el interior de sus orbitales electrénicos de
forma caotica, dispersandose por todos los atomos, que se ven obligados a vibrar;
de esta forma, la energia de dichos fotones se convierte en calor en el interior de
los &tomos, y como resultado, los fotones no salen despedidos del material. Un
material con este comportamiento se denomina opaco. Si las frecuencias de la luz
gue incide sobre el material y la de éste no coinciden, los atomos vibran también,
pero con menos intensidad, por lo que la energia del foton no se transforma en
energia cinética, quedando casi intacto. En estos casos los fotones son capaces
de atravesar el material que, en este caso, es transparente.

Tal como lo expresa Hewitt (1997), se suele llamar rayo a un haz de luz
delgado; todo haz luminoso, de cualquier ancho, se puede considerar como
constituido por un manojo de rayos. Cuando la luz ilumina un objeto opaco, éste
detiene algunos rayos y los demas continlan su trayectoria en linea recta,
formandose una sombra donde los rayos no pueden llegar. Una fuente luminosa
grande y lejana o una pequeila y cercana (de dimensiones despreciables
comparadas con las demas magnitudes intervinientes) pueden producir sombras
nitidas. Una fuente luminosa grande y cercana provoca una sombra difusa. En

general, la mayor parte de las sombras son borrosas; constan de una region
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interior oscura y bordes mas claros. Una sombra total se llama umbra y la parcial
es una penumbra; ésta se presenta cuando se impide el paso de una parte de la
luz, pero otros rayos toman su lugar. Hay penumbra cuando se obstruye
parcialmente el paso de la luz de una fuente ancha o cuando no puede pasar luz
de una fuente, pero si de otra.

Segun Sears (1979) “La porcion de pantalla limitada por los rayos que parten
del manantial y son tangentes al contorno del obstidculo se denomina sombra
geométrica (...) La regién situada detras del obstaculo, que no recibe luz del

manantial, se denomina sombra propiamente dicha” (p.11).

2.2. Marco teo6rico-didéactico
2.2.1. Perspectiva cognitiva
Con respecto a las concepciones, entendidas como representaciones
organizadas por el sujeto en relacion a cierto evento, contenido o fenémeno, se
tendra como referencia la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird
(1983a y b). En la misma se considera que el sujeto comprende sobre la base de
representaciones mentales o representaciones internas que crea en su mente.
Tales representaciones constituyen las formas en que codifica caracteristicas,
propiedades, imagenes, sensaciones de un objeto percibido, de un objeto
imaginado o de un concepto abstracto, de manera tal que puede el sujeto
recordarlos o pensar sobre ellos.
La Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird se centra en la manera
en que las representaciones mentales son interpretadas como modelos o
analogos estructurales del mundo, sea este real o imaginario. Tales modelos
representan entidades especificas, es decir, son determinados y concretos.
Las representaciones mentales pueden ser clasificadas segun el tipo de
representacion preponderante, segun Greca y Moreira (1998):
Johnson-Laird postula entonces que existen por lo menos tres clases de
representaciones mentales distintas: las representaciones proposicionales,
definidas como cadenas de simbolos, similares al lenguaje natural, en el
sentido que necesitan de reglas sintacticas (relaciones de la l6gica formal o

reglas de produccion) para combinarse, pero que no se confunden con él; los

4 En esta tesis la “sombra geométrica” mencionada por Sears es la “sombra proyectada”.
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modelos mentales, analogos estructurales del mundo y las imagenes,

definidas como visuales del modelo. (pp.110-111)

Las representaciones proposicionales corresponden a una representacion
que se puede expresar verbalmente, las mismas son indeterminadas ya que
pueden corresponderse a diferentes estados de un mismo hecho. Las imagenes
corresponden a visualizaciones de un modelo, es decir, representan aspectos
perceptibles de los objetos, altamente especificas, producto tanto de la
percepcibn como de la imaginacion. Existiria la necesidad del uso de
visualizaciones y/o analogias antes del pasaje a la codificacion proposicional. Es
un modo de representacion analdgica en el sentido de representacion asociada a
objetos concretos. En particular, la activacion de una imagen puede darse ante la
palabra leida o escuchada o viceversa un dibujo, una escena, un fenédmeno
observado puede activar un concepto.

También, las representaciones mentales se organizan en funcion tanto de un
saber estructurado en forma implicita y no consciente como resultado de un
aprendizaje consciente.

La comunicacion de las representaciones mentales se expresa
externamente mediante la verbalizacion (oral o escrita), en diferentes formas: los
argumentos, las descripciones, las justificaciones, los relatos, la seleccion de
palabras claves, los disefios en mapas conceptuales, redes, esquemas, cuadros
sindpticos. También se expresan a través de los medios graficos: dibujos,
esquemas, construcciones espaciales, expresiones corporales.

En su teoria, Johnson-Laird (1983a) propone una tipologia de modelos
mentales entre la que se encuentran los denominados modelos fisicos, generados
por la percepcion y la interaccion con otros y con los eventos. Ellos estan
conformados por entidades de modo tal que se caracterizan por presentar: un
conjunto finito de elementos (“tokens”) que representan un conjunto también finito
de entidades fisicas; un conjunto finito de propiedades de esos elementos que
representan también propiedades fisicas de las entidades; y un conjunto finito de
relaciones entre los elementos que representan las relaciones fisicas entre las
entidades. Los modelos se caracterizan por ser idiosincrasicos, dinamicos y

funcionales, pudiendo variar los elementos componentes y las relaciones
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establecidas en el tiempo y en funcion de las situaciones que se busca
comprender e interpretar.
Se puede distinguir modelos mentales de modelos conceptuales, segun lo
expresan Grecay Moreira (1998):
Los modelos conceptuales son representaciones precisas, completas y
consistentes con el conocimiento cientificamente compartido. O sea, mientras
los modelos mentales son representaciones internas, personales,
idiosincraticas, incompletas, inestables y basicamente funcionales, los
modelos conceptuales son representaciones externas, compartidas por una
determinada comunidad y consistentes con el conocimiento cientifico que esa
comunidad posee. Estas representaciones externas pueden materializarse
tanto en la forma de formulaciones matematicas, analogias o en artefactos

materiales. (p.113)

Segun afirma Moreira (1999) el modelo conceptual se inventa para facilitar la
comprension de un modelo adecuado de un sistema fisico. Las personas que
inventan los modelos conceptuales operan mentalmente con modelos mentales. A
su vez, para identificar modelos mentales de otras personas es necesario tener un
modelo conceptual de modelo mental. Es importante destacar que en la
ensefianza es preciso desarrollar modelos conceptuales y también materiales y
estrategias instruccionales que faciliten a los estudiantes a construir modelos

mentales adecuados.

2.2.2. Perspectiva didactica

Para la caracterizacion de las concepciones se tienen en cuenta los detalles
gue citan Driver, Guesne y Tiberghien (1985). Las ideas son personales, pueden
parecer incoherentes y son estables; ademas son la base de cualquier
aprendizaje y estan organizadas en estructuras, de alli la importancia de
conocerlas para adaptar mejor la ensefianza pues cualquier concepto nuevo se
ajustara a los esquemas existentes.

También se consideran aportes emergentes de los articulos mencionados
como antecedentes: Bravo y Pesa (2005); Bravo, Pesa y Colombo (2001);
Colombo, Pesa y Colombo de Cudmani (1997); Gallegos Cazares, Flores
Camacho y Calderon Canales (2008); Gangui, Iglesias y Quinteros (2010);
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Guesne (1995); Menikheim (2008); Pesa, Colombo de Cudmani y Bravo
(1995a,b); Pesa de Danon (1999); Romagnoli y Romagnolli (1995), Romagnolli y
Romagnoli (2000), Romagnolli de Rogani y Romagnoli (2000); Salinas y Sandoval
(1997); Tricérico, Reiszer y Traba (1987).

La importancia de estudiar las ideas previas se enmarca en una concepcion
que considera al aprendizaje como un proceso de construccion y re-construccion
en la mente de cada persona; una construccion de significados, por interaccion,
entre los esquemas mentales propios y las caracteristicas del medio de
aprendizaje. Las concepciones de los estudiantes son consideradas
representaciones alternativas donde anclar los nuevos aprendizajes, en un
sentido ausubeliano. En el caso de concepciones incorrectas o parcialmente
verdaderas, el alumno podria modificarlas por medio de la introduccién de nuevos
elementos a la estructura cognitiva que permitira la reorganizacion de la misma en
una nueva, donde los marcos alternativos se incorporen y relacionen con
concepciones correctas.

En este disefio se ha considerado, tal como lo sugieren Perales y Jiménez
(2002), que el libro de texto en cualquier nivel educativo es uno de los recursos
mas utilizados en el aula, tanto para los profesores como para los alumnos. En
ocasiones, es el referente exclusivo del saber cientifico; de alli que el analisis
integral de los libros de texto es importante para su seleccién por parte de los
docentes. Al respecto, el estudio del contenido, como lo afirman Jiménez
Valladares y Perales Palacios (2001) “se constituye en un instrumento pedagdgico
de indudable interés en el campo de la didactica (...) caben diferentes enfoques y
propésitos (...) el analisis de su estructura sintactica, semantica, simbdlica,
curricular, evolutiva o grado de dificultad de los contenidos”. (pp. 19-20)

También es significativo el estudio de las ilustraciones que se encuentran en
los textos; al respecto Perales y Jiménez (2002) expresan que es importante
considerar tanto la manera en que estan realizadas y dispuestas (aspectos
formales) como el significado que poseen para el lector (aspecto semantico).
Ademas, estos autores aclaran que las imagenes “mejoran el recuerdo y facilitan
la comprension de textos en los que se describen las relaciones entre diversos
elementos (...) cuando son complejas, requieren una ayuda suplementaria para

poder interpretarlas”. (p.371)
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Finalmente, este tipo de estudio contribuye significativamente a la seleccion
del material curricular que realizan los docentes acordes a sus planificaciones
didacticas.

En este planteo se ha orientado a los docentes, tal como lo indican Gagliardi,
Giordano y Recchi (2006), en la organizacion y gestion de itinerarios de
ensefianza-aprendizaje que, desde el conocimiento comun, construyan
gradualmente descripciones e interpretaciones de los fenbmenos luminosos;
partiendo de sus percepciones Yy emociones cotidianas, sus modos
indiferenciados de considerar la luz y sus interacciones hacia un punto de vista de
la Fisica. Es decir, estos itinerarios proponen un camino de construccién y
relectura de los modos cientificos de los fendmenos ligados a la luz, a través del
andlisis de situaciones cotidianas, de la realizacion de practicas controladas y de
experimentos de laboratorio. Ademas, se plantean la construccion de
esquematizaciones y modelos interpretativos fundamentales, de esta manera
acercarse a la interpretacion cientifica de los fendmenos cotidianos. Es posible
que se alcance un buen nivel de comprension progresiva de la Fisica si se activan
estrategias de ensefianza coherentes y eficientes, que provoquen situaciones de
aprendizaje altamente resonantes, explorando nuevos modos de organizacion del

conocimiento.

2.2.3. Ciencia y Ciencia escolar

La Ciencia construye modelos que se ajustan a la realidad mediante un
proceso que incluye planteo de preguntas, hipétesis basadas en teorias
construidas y consensuadas por la comunidad cientifica, disefio de
investigaciones para obtener datos que se contrastan para analizar dicho ajuste.
Si tales modelos tedricos permiten interpretar y explicar un nimero significativo de
fendbmenos naturales, la Ciencia los valida y con ello los nuevos conocimientos
que han emergido.

La vision sobre la Ciencia ha cambiado a lo largo del tiempo hasta los
enfoques actuales que reconocen la complejidad de los procesos cientificos. El
centro de la actividad cientifica es la busqueda de estrategias adecuadas y
creativas para resolver problemas de investigacion de diversa indole, en un

intento por explicar los hechos y fendmenos. Dentro de este enfoque, las teorias
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cientificas se consideran los elementos mas importantes de las ciencias, por ser
instrumentos culturales para explicar el mundo.

Los procesos de enseflanza y aprendizaje de la Ciencia en el contexto
educativo, se constituyen en el ambito de la ciencia escolar. En relacion con lo
antedicho, en los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 1 (Ministerio
de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2006) se afirma que:

El estudio de las Ciencias Naturales forma parte del curriculo desde los
primeros niveles de la escolaridad, dando cuenta de una responsabilidad
social en el plano educativo. Esta es una diferencia con la ciencia experta, o
ciencia de los cientificos, ya que los objetivos de la ciencia escolar estan
relacionados con los valores de la educacion que la escuela se propone
transmitir. (p.19)

Siguiendo las ideas de lzquierdo, Espinet, Bonil y Pujol (2004), la ciencia
escolar se organiza en un contexto donde intervienen los alumnos, los docentes y
los conocimientos, en constante interaccion, como una actividad educativa y se
constituye en el marco de un sistema social complejo cuya finalidad consiste en la
construccion significativa de nuevas maneras de pensar, hablar, sentir y actuar
que permite a los alumnos explicar y transformar el mundo que los rodea
utilizando metodologias similares a la de los cientificos.

La ciencia escolar se construye, entonces, a partir de los conocimientos de
los alumnos y las alumnas, de sus modelos iniciales o de sentido comun,
porque estos proporcionan el anclaje necesario para los modelos cientificos
escolares. Dichos modelos, que iran evolucionando durante el trabajo
sistematico en los distintos ciclos, permiten conocer lo nuevo a partir de algo
ya conocido, e integrar asi dos realidades: la forma de ver cotidiana y la
perspectiva cientifica. En este sentido, los modelos tedricos escolares son
transposiciones de aquellos modelos cientificos que se consideran relevantes
desde el punto de vista educativo. (Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia, 2006, p.21)

Finalmente, otro aspecto relevante es el “recorte” de la realidad que se tiene
en cuenta en la construccion del curriculo de la ciencia escolar, puesto que es
importante la evaluacion de los hechos o fenomenos del mundo para estudiar en
las clases de Ciencias. En otras palabras, es fundamental la seleccion de

problemas relevantes que permitan la contextualizacion, la aplicacién de modelos
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adecuados a las edades de los alumnos y sean potentes para trabajar con ellos la

perspectiva cientifica.

2.3. Los libros de texto de Ciencias Naturales para el Primer Ciclo de la
Educacion Primaria

Cada campo del conocimiento comunica sus temas mediante textos
adecuados al &rea curricular. Estos libros presentan un lenguaje y modos propios
de expresion atendiendo a su destinatario, ademas de terminologia especifica de
la disciplina. En el caso de los libros de Ciencias Naturales, tal como lo expresa
Gonzalez (2012), su lectura permite el acceso a textos propios del campo del
conocimiento de estas Ciencias, a expresiones disciplinares y a un vocabulario
especifico. Ademas, esos libros de texto, contribuyen a la construccion del
conocimiento cientifico escolar puesto que colaboran con los procesos de
comunicacién y negociacion de significados, con la discusion y validacion de
ideas.

Los libros de Ciencias Naturales para el Primer Ciclo de la Educacién
Primaria se incluyen dentro de los textos expositivos. Este tipo de textos tienen
como propésito informar o explicar al lector acerca de un tema especifico
utilizando terminologia propia. Asimismo, con la finalidad de facilitar la
comprension, se valen de recursos como definiciones, ejemplos, comparaciones,
analogias, cuadros, ilustraciones, entre otros. En otras palabras, estos textos
transmiten conocimientos sobre un contenido determinado y son los que
habitualmente se utilizan en los manuales escolares para la ensefianza de los
contenidos disciplinares.

Los nifios del Primer Ciclo de la Educacion Primaria acceden a los libros
escolares, incluyendo a los de Ciencias Naturales o Ciencias Integradas. En
relacion con la lectura, los NAP del area Lengua (Ministerio de Educacion, Ciencia
y Tecnologia, 2004) mencionan, desde el primer grado, la lectura de textos
literarios y no literarios. En tercer grado se incluye “la lectura asidua (...) de textos
no literarios (...) descripciones de objetos, animales, personas, lugares y
procesos, notas de enciclopedia sobre diferentes contenidos que se estan
estudiando o sobre temas de interés para los nifios, entre otros” (p.28). La lectura

de esos textos podra ser autonoma o realizada por el docente. En este sentido, y
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con relacion al grado de autonomia en la lectura, es importante aclarar que, en
este nivel de escolaridad, los nifilos pueden tener diferentes experiencias de
alfabetizacion inicial y se espera que, en tercer grado, todos puedan leer de
manera autbnoma, de alli que se propone especificamente “La comprension de
textos explicativos leidos en colaboraciéon con el docente” (p.28). Por ello es
imprescindible que el docente acompafie a los nifios frente a la lectura del texto
colaborando, como mediador, en la interpretaciébn del contenido, en la
observacion de las ilustraciones, de manera que pueda orientar la construccion
del sentido global del texto. Al respecto, en los Cuadernos para el aula de
Lengua 3 (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2006), se menciona:
Lograr la autonomia para la lectura de textos no ficcionales breves y sencillos
requiere de mucha colaboracién por parte del docente. No resulta facil
desentrafiar las relaciones que estan implicitas en los textos. Cuando, en los
primeros afnos, se lee sobre contenidos escolares, no hay que olvidar que en
esta etapa los nifios todavia estan consolidando sus habilidades lectoras

bésicas. Por eso es necesario plantearse un doble trabajo: el desarrollo de la
fluidez lectora y la comprension del texto. (p.79)

Con la intencion de caracterizar el texto escolar de Ciencias Naturales o de
Ciencias Integradas para el Primer Ciclo de la Educacion Primaria y siguiendo las
ideas de Espinoza (2006), estos libros incluyen conocimientos ampliamente
consensuados en el campo cientifico, por lo tanto, no presentan diferencias
importantes entre unos y otros en cuanto a la seleccion de contenidos. Sin
embargo, suelen presentar diferentes desarrollos, por ejemplo, en el lenguaje
utilizado, en el tipo de ilustraciones que contienen, en el lugar que ocupan las

mismas y en la informacion que aportan.

2.3.1. El analisis de contenido de los libros de textos

A lo largo de esta investigacion se utiliza el término libro de texto para
designar aquellos libros que se utilizan habitualmente en el ambito escolar. Los
libros de texto tienen una incidencia notoria en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. En muchas ocasiones son las vias de acceso mas importantes para

la comprensién de los conceptos no sélo por parte de los alumnos, sino también
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acerca de la manera de enfocar los mismos por parte de los docentes. De alli la
importancia de la estructura y el contenido de los mismos.

El andlisis del contenido constituye un instrumento pedagdgico importante
porque proporciona parametros que permiten describir y comparar entre si
aspectos relevantes de los libros de texto (Jiménez Valladares y Perales Palacios,
2001).

Este tipo de estudio comprende diferentes enfoques, entre ellos, el analisis
de la estructura sintactica, cuando se tienen en cuenta los conceptos presentes
en la secuencia de contenidos, es decir, se focaliza en la forma del texto y el tipo
de lenguaje utilizado; de su estructura semantica, que corresponde a la
comprension de textos y a las argumentaciones utilizadas en el mismo, la relacion
con el sentido de las palabras y el analisis de los temas propuestos; de su
estructura simbdlica, mediante el andlisis de los simbolos e ilustraciones
presentes en el texto; de su estructura curricular, a través del analisis de la
metodologia didactica subyacente, en el tipo de actividades incluidas y los
posibles errores conceptuales, entre otras cuestiones. A ello debe agregarse el
estudio del grado de dificultad de los contenidos, considerando el desarrollo
cognitivo del lector necesario para la comprension de las tematicas desarrolladas
en los textos.

La caracterizacion de un libro de texto exige disponer de instrumentos
adecuados a los objetivos de la investigacion. Como marco de referencia de esta
tesis se mencionan los trabajos de Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001)
y de Romagnoli, Romagnolli, Pascualini, D’Alleva y Pasini (2002-2003).

En el estudio de Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001) se desarrolla
un instrumento de analisis de los libros de textos de ciencias que integra dos de
los enfoques: el sintactico, que considera las secuencias de contenidos y el
curricular, que analiza la metodologia didactica subyacente. En el mismo se
tienen en cuenta categorias que indican la funcidon desempefiada por cada
fragmento textual, a saber:

e evocacion, cuando se hace referencia a un hecho cotidiano o concepto que se
supone conocido;
e definicion, se establece el significado de un término nuevo en su contexto

tedrico;
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e aplicacion, es un ejemplo que extiende o consolida una definicién;

e descripcion, se refiere a hechos no cotidianos que se suponen desconocidos
por el lector y que permiten aportar un contexto necesario;

e interpretacion, son pasajes explicativos en los que se utilizan los conceptos
tedricos para describir las relaciones entre acontecimientos;

e problematizacion, se plantean interrogantes que no pueden resolverse con los
conceptos ya definidos, la finalidad es estimular el interés del lector por el tema
presentando problemas que posteriormente justifican una interpretacibn o un
nuevo enfoque.

En el analisis propuesto por estos autores, una vez fragmentado el texto y
categorizada la funcibn que cada uno desempefia, se obtiene la secuencia
didactica, que es independiente de los contenidos concretos. A su vez se
registran los fragmentos ilustrados. Este trabajo permite, por un lado, determinar
la forma en la que se distribuyen las ilustraciones respecto a la secuencia
didactica y, por el otro, disponer de un sistema de indicadores relativos a la
metodologia de ensefianza subyacente en cada libro.

Dentro de los procedimientos para realizar el analisis de las ilustraciones
contenidas en los libros de texto, Perales y Jiménez (2002) proponen las
categorias que a continuacion se describe:

e Categoria Funcién de la secuencia didactica en la que se presentan las
ilustraciones: En esta clasificacién se tiene en cuenta el uso que se le da a la
imagen y la ubicacién de la misma dentro de la secuencia didactica que propone
el libro, es decir, en qué etapa del plan establecido por los autores, para hacer
posible el aprendizaje, se incluyen las ilustraciones. Las categorias establecidas
en la funcidn de la secuencia didactica en la que se muestra cada una de las
ilustraciones son: Evocacién, Definicién, Aplicacion, Descripcién, Interpretacion y
Problematizacion. Las mismas se corresponden con las modalidades
consideradas para las categorias que indican la funcion desempefiada por cada
fragmento textual, sefialadas anteriormente, en el analisis de textos propuesto por
Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001).

e Categoria Iconicidad: Dentro de esta categoria se considera la complejidad

gue poseen las imagenes resaltando el grado creciente de simbolizacion. Segun
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la taxonomia establecida por Perales y Jiménez (2002) surgen como
modalidades:

v' Fotografia.

v Dibujo figurativo: Se muestran los objetos mediante la imitacion de la

realidad, como ejemplo se incluye la Figura 2.1.

Figura 2.1. Dibujo figurativo extraido
de Perales y Jiménez (2002, p.376)

v" Dibujo figurativo con signos: Se presentan dibujos que imitan la realidad e
incluyen signos que representan acciones o magnitudes que no son
observables en una representacién heterogénea, por ejemplo, el uso de
flechas, como en la Figura 2.2. Es importante aclarar que se ha adoptado
esta denominacion por considerar mas claro el término “con signos” que

“+signos” utilizado por Perales y Jiménez (2002).

Figura 2.2. Dibujo figurativo con
signos extraido de Perales y Jiménez
(2002, p.376)

Dentro de esta modalidad se incluye la figurativa/signos normalizados, que
incluye aquellas ilustraciones en las que se representa una imitacién de
una situacién y, a su lado, se representan algunos aspectos relevantes
mediante signos normalizados, es decir, signos acordes a normas
especificas: signos numeéricos, simbolos, abreviaturas, nomenclaturas,
férmulas, entre otros. En la Figura 2.3 se agregan como signos
normalizados: dos vectores paralelos unidos por un segmento
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perpendicular a ellos, que indica un sistema de fuerzas paralelas y en el

mismo sentido que representan las fuerzas que realizan los caballos.

Figura 2.3. llustracién figurativa / signos
normalizados extraido de Perales vy
Jiménez (2002, p.376)

v Dibujo esquematico: Es aquel en el que los simbolos gréaficos se utilizan
para indicar la funcién de las piezas o elementos de un sistema y las
relaciones entre ellos. Prima la representacion de las relaciones

prescindiendo de los detalles (Figura 2.4).

Figura 2.4. Dibujo esquemético
extraido de Perales y Jiménez
(2002, p.376)

v Dibujo esquematico con signos: Representan acciones o magnitudes
inobservables (Figura 2.5).

Fuerze = Presidn - Superficls

F= 40 N

F= 20 N

F= 10N l
1 em? 2 om?

| presidn = 100,000 Njm' '

4em®

Figura 2.5. Dibujo esquematico con signos
extraido de Perales y Jiménez (2002, p.376)
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v Descripcion en signos normalizados: Constituye un espacio de
representacion homogéneo y simbodlico que posee reglas sintacticas

especificas (Figura 2.6).

[=p
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Figura 2.6. Descripcion en signos normalizados
extraido de Perales y Jiménez (2002, p.376)

o Categoria Funcionalidad: En esta categoria se considera la actividad de
aprendizaje que supone que la ilustracion propone al lector. Las modalidades son:
v" Inoperantes: No aportan ningun elemento utilizable o contenido, por lo que
solamente sirven para su observacion. En la Figura 2.7 se muestra un
ejemplo en el que se incluye el texto que la acompafa, incorporado por la
tesista.
La luna es un
CUErpo no
luminoso,
porque refleja

la luz que
recibe del Sol.

Figura 2.7. Extraida de Azulin
azulado 3 (2000, p.78)

v Operativas elementales: Contienen elementos de representacién universal:

mapas, croquis, cotas, flechas (Figura 2.8).

Sal t

Figura 2.8. Extraida de El libro de Ciencias de
Chapuzdn 2. (2012, p.45)

v Sintacticas: Contienen elementos especificos, por ejemplo, vectores,

circuitos eléctricos, organigramas (Figura 2.9).
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llustracidn  del prncipio del tiempo minimo.

Figura 2.9. Extraida de Feynman et al.
(1998, p.26-5, Fig. 26-3)

o Categoria Relacion con el texto principal: En esta categoria se manifiestan
las referencias mutuas entre la ilustracién y el texto escrito. Las modalidades son:

v' Connotativa: El texto describe los contenidos sin mencionar explicitamente
su correspondencia con los elementos incluidos en la ilustracion.

v Denotativa: El texto establece la correspondencia entre los elementos de la
ilustracion y los contenidos representados.

v' Sindptica: El texto y la imagen forman una unidad indivisible en la cual la
correspondencia entre los elementos de la ilustracién y los contenidos
representados estan descriptos en el texto. Se establecen, ademas, las
condiciones en las cuales las relaciones entre los elementos incluidos en la
ilustracion representan las relaciones entre los contenidos.

o Categoria Etiquetas verbales: se consideran aqui los textos incluidos dentro
de las ilustraciones que ayudan a interpretarlas. Las modalidades son:

v' Sin etiquetas: En este caso la imagen no contiene ningln texto.

v Nominativas: La imagen incluye letras o palabras que identifican sus
elementos.

v Relacionales: Surgen textos que describen las relaciones entre los
elementos de la ilustracion.

o Categoria Contenido de ciencia escolar que sustentan las ilustraciones: se
refiere al contenido de las imagenes desde lo especifico de la tematica estudiada.
En ella cabe el andlisis de distinta naturaleza, tales como: contenidos ilustrados,
errores técnicos o cientificos presentes en las ilustraciones, o induccion de ideas
alternativas caracteristicas de los alumnos.

En otro procedimiento utilizado por Romagnoli et al. (2002-2003), el analisis

de contenidos aplicado al estudio del discurso de los libros de textos de Ciencias
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Naturales y Fisica para la Educacion Primaria considera cuatro etapas:
segmentacion de los textos de los libros teniendo en cuenta los titulos, subtitulos
y titulos de paratextos; andlisis de las caracteristicas generales de los textos;
buasqueda de definiciones cientificas y estudio de las macroestructuras
semanticas.

El titulo de un texto es la palabra o frase con que se da a conocer el asunto
de cada una de las partes de un escrito. Sirve para ordenar el texto y anunciar de
forma clara, precisa y concisa el contenido; a su vez dan una idea definida de lo
gue esta escrito a continuacion, destacando el papel central de un concepto. Los
subtitulos, frecuentes en textos expositivos como los de Ciencias Naturales para
la Educacién Primaria, sirven para separar pautas de lectura o para anticipar el
contenido parcial que los siguen. De alli la importancia para el lector de titulos y
subtitulos del texto principal, y titulos de paratextos suplementarios, puesto que
constituyen una herramienta util que les permite realizar una lectura selectiva de
los aspectos mas interesantes sobre un tema determinado.

En la primera etapa y para el analisis de titulos y subtitulos del texto principal
y titulos de paratextos suplementarios de los libros, se consideran las categorias
gue se muestran a continuacion:

o Categoria Funcion de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de
paratextos suplementarios presentes, atendiendo a las siguientes modalidades:

v  Orienta el contenido del texto: pertenecen a este grupo aquellas
expresiones que informan de manera general las teméticas que se
abordaran.

v Organiza previamente el contenido del texto: se consideran dentro de esta
modalidad los casos en que se anticipa, de manera precisa, los temas que
se presentaran en el texto que sucede, de manera que el lector puede
establecer el conjunto de ideas concretas sobre el que trata el texto y
organizar el contenido del mismo previo a la lectura.

v Moviliza al receptor. comprende los titulos que se dirigen al lector para
atraerlo hacia la lectura. Es comun identificar palabras o estructuras que
captan inmediatamente la atencion del lector por la carga significativa que
suponen. En ocasiones emplean metaforas para hacer referencia a la

tematica que se abordara en el texto.
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o Categoria Relacion con los documentos normativos (en el caso concreto de
esta tesis: los NAP y Cuadernos para el aula o con el DCJ): analiza la manera
en que cada uno de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de
paratextos suplementarios se vincula con el contenido Se consideran tres
modalidades:

v’ reproduce textualmente: incluye expresiones que utilizan los mismos
términos que figuran en los documentos normativos para indicar la tematica
gue contiene el parrafo.

v/ guarda una relacion aparente: se usan expresiones diferentes a los
términos utilizados en los documentos normativos. Si bien no expresan
textualmente el contenido como en la categoria anterior, contienen alguna
referencia o nocion al tema mediante la cual es posible identificar
elementos que permiten situar al lector en la tematica.

v’ no se relaciona: emplean términos que no estan contemplados en los
documentos normativos.

En la segunda etapa se analizan las caracteristicas generales de todo texto.
Se trata de estudiar estructuras gramaticales, tanto sintacticas como semanticas,
y esquematicas. Ademas, se analiza el funcionamiento del texto en cuanto a las
habilidades cognitivas que intentan promover a fin de posibilitar la comprension de
la informacién textual. Se definen categorias para realizar un ordenamiento
coherente y operativo del contenido, que se detallan a continuacion, con sus
correspondientes modalidades:
o Categoria Tipologias textuales: Son modos de clasificar las diferentes
variedades de textos en funcion de una serie de caracteristicas comunes 0
compartidas. En este caso se enfoca en la estructura sintactica, analizando los
conceptos presentes en la secuencia de contenidos, observando la forma del
texto y el tipo de lenguaje que se utiliza. Se consideran las siguientes
modalidades, algunas de las cuales son adaptaciones de las formuladas por
Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001):

v Evocacién: Se hace referencia a hechos cotidianos o conceptos conocidos
por el lector, que puede actuar como sustento para nuevos aprendizajes.

v" Definicién: Se presenta el significado de un término nuevo en su contexto

tedrico. Dentro de esta categoria (y aludiendo a formas iniciales adaptadas
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a niflos en la etapa de formacion de un concepto) se considera definiciones
por:
— denominacién: se indica el término que se usa para designar el nuevo
concepto;
— negacion: se presentan los rasgos que el término no posee;
— descripcion: se explicita el concepto a través de sus caracteristicas;
— por funcién: se define a través de su uso.

v Ejemplificacion: Se afianza una definicién a través de un ejemplo.

v" Descripcion: Se caracteriza un fendmeno a través de rasgos, atributos o
caracteristicas.

v' Comparacion: Dos objetos o fendmenos son confrontados entre si
resaltando sus diferencias y semejanzas.

v' Clasificacion: Se identifica mediante aspectos o rasgos particulares del
objeto que son comunes con los de otros que pertenece a una determinada
clase.

v/ Causalidad: Se presenta estableciendo una correlacién entre causas o
motivos, y efectos o consecuencias.

v Referencia histérica: Se presentan datos histéricos relacionados con la
temética.

Categoria Actividad: Se hace mencién a las diferentes aplicaciones

derivadas, segun se sefialan en diferentes modalidades.

v' Experimentos

v Reflexiones

v Revision de conceptos

v" Indagacion sugerida a los nifios
v’ Lecturas complementarias

Categoria Funciones del lenguaje: Se refieren al uso de la lengua que hace

quien escribe. Son los diferentes objetivos, propositos y servicios que se le da al

lenguaje al comunicarse; en este caso en el mensaje escrito en los libros de texto.

Las modalidades asumidas son:

v Funcién referencial: Brinda conocimientos, conceptos e informacion
objetiva relacionada con el referente o el contexto. Utiliza el lenguaje

denotativo, la tercera persona gramatical, oraciones con matiz impersonal.
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v Funcién conativa: Se influye en el receptor del mensaje denotando
ordenes, mandatos o sugerencias. Moviliza al destinatario utilizando
preferentemente la segunda persona gramatical, el vocativo, las oraciones
imperativas e interrogativas.

o Categoria Registros del lenguaje: Son las variedades del lenguaje que
responden a las exigencias del contexto comunicativo en que tiene lugar el
intercambio linguistico. Se han distinguido tres modalidades:

v' Cientifico: utiliza un vocabulario propio y especializado cuya existencia
responde a las exigencias terminolégicas propias de cada ciencia. Se
caracteriza por ser normativo y objetivo.

v Coloquial: emplea el lenguaje en un contexto informal con vocablos
caracterizados por su uso comun, frecuente y directo. Usa palabras
corrientes y con estructuras basica. Se suele utilizar en situaciones
cotidianas y no especializadas.

v' Combinacién de ambos registros (Coloquial-Cientifico): surgen conceptos
gue exceden el lenguaje coloquial pero no pueden incluirse dentro del
registro cientifico.

En la mayoria de los textos para el Primer Ciclo de la Educacion Primaria se
utiliza un lenguaje que incorpora pautas del texto cientifico “suavizadas” con un
estilo mas coloquial (Espinoza, 2006). Este tipo de registros combinados son
caracteristicos en este nivel de enseflanza debido a que los alumnos estan
consolidando el lenguaje, la escritura y la lectura de textos. Por tal motivo y
siguiendo las ideas de Pujol (1995), no se trata de imponer un lenguaje cientifico
frente a otro cotidiano, sino de desarrollar lenguajes que posibiliten la
comunicacién y la construccion de conocimientos.

Ademas, dentro del analisis discursivo, se tiene en cuenta la caracterizacion
paratextual, es decir, todas aquellas marcas que rodean al texto y que conforman
su aspecto fisico, sirviendo de guia al lector para que pueda comprender mejor
gué es lo que va a leer. Considerandose entre las variantes de esta categoria:
palabras y/u oraciones resaltadas, escritas en cursiva 0 en negritas; recuadros;
notas aclaratorias; resaltados en color; ilustraciones, imagenes, dibujos; epigrafes

gue acompafian a las ilustraciones.

-102 - Claudia Maria Romagnoli



Marco tedrico

En la tercera etapa se observa la organizacion de los textos que, segun Van
Dijk (1980), se manifiestan a través de dos tipos de estructuras: la
macroestructura -contenido textual- y la superestructura -esquema textual global-.
En este caso se considera la macroestructura semantica, que se refiere a la
organizacion global del contenido textual y es una red conceptual que posibilita el
analisis de la estructura de sentido que vincula todas las oraciones del texto, le
confiere coherencia y da cuenta del contenido semantico global del mismo. Con
respecto a la superestructura, es decir, a las distintas formas globales en que
pueden estar ordenados los contenidos de los textos y las relaciones jerarquicas
entre ellos, las mismas son consideradas en la segunda etapa, tanto en el analisis
de las tipologias textuales como en las marcas paratextuales.

Dentro de esta etapa, el andlisis discursivo se relaciona con la busqueda del
contenido de ciencia escolar especifico de la tematica en estudio. Estos
procedimientos se vinculan con las macroestructuras semanticas estudiadas. Por
ejemplo, para el tratamiento de los contenidos conceptuales abordados en esta
tesis, referidos a los fendmenos luminosos, las categorias de andlisis se
mencionan a continuacion:

Fuentes luminicas y cuerpos iluminados: interesa identificar las tipologias
textuales en que se presentan.

Fuentes naturales y artificiales: interesa reconocer la forma en que se presentan.
Clasificacion de los materiales acorde a su comportamiento frente a la luz:
interesa analizar las tipologias textuales que se utilizan y las actividades en la
secuencia did4ctica propuesta.

Propagacion rectilinea: interesa identificar términos asociados, graficos o
diferentes modelos que hacen referencia o asocian los “rayos” a la propagacion
luminosa.

El dia y la noche: interesa indagar la forma de presentacion del tema y la inclusién
de modelos explicativos.

Finalmente, el estudio de las ilustraciones que se encuentran en los libros
supone la consideracién de aspectos formales y semanticos. Los formales se
refieren a cdmo estan realizadas y dispuestas las ilustraciones en el texto,
mientras que los semanticos corresponden al significado que poseen las

imagenes para el lector; es dificil desvincular ambas dimensiones y es
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imprescindible contemplarlas en su conjunto (Perales y Jiménez, 2002). Se

adopta en este estudio la taxonomia establecida por estos autores.

2.4. Marco Normativo de las Ciencias Naturales en la Educacion Primaria

El Consejo Federal de Cultura y Educacion (2004a), acuerda la identificacion
de “nucleos de aprendizajes prioritarios” (NAP) en Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales, Lengua y Matemética; para “asegurar una base de unidad del Sistema
Educativo Nacional que contribuya a garantizar que todos los habitantes alcancen
competencias, capacidades y saberes equivalentes con independencia de su
ubicacion social y territorial” (p.3)

El Consejo Federal de Cultura y Educacién (2004b) aprueba el documento
sobre Aprendizajes Prioritarios para el nivel Inicial y Primer Ciclo de la
EGB/Primaria, para las areas Matematica, Lengua, Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales. Acerca del sentido de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios, aclara:

Sobre la base de las realidades cotidianas en las aulas y respetando los

disefios curriculares jurisdiccionales, en la actual coyuntura se acuerda poner

el énfasis en saberes que se priorizan atendiendo a los siguientes criterios
generales:

— Su presencia se considera indispensable, pues se trata de modos de
pensar o actuar fundamentales desde el horizonte de las condiciones de
igualdad y equidad.

— Como saberes claves, refieren a los problemas, temas, preguntas
principales de las areas/disciplinas y a sus formas distintivas de
descubrimiento, razonamiento, expresion, dotadas de validez vy
aplicabilidad general.

— Son relevantes para comprender y situarse progresivamente ante
problemas, temas y preguntas que plantea el mundo contemporaneo en
gue los nifios se desenvuelven.

— Son una condicion para la adquisicion de otros aprendizajes en procesos

de profundizacién creciente. (p.10)
Tal como se indica en los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios para el Primer

Ciclo EGB / Nivel Primario (2004) dichos nucleos se secuencian por cada afio de

escolaridad, teniendo en cuenta un proceso de diferenciaciobn e integracion
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progresivo con cierta flexibilidad dentro de cada ciclo y entre ciclos. La
secuenciacion pretende orientar las practicas de ensefianza acorde a lo
compartido entre provincias, observando las particularidades historicas, culturales,
geogréficas, tradiciones locales y regionales.

En cuanto al alcance del Acuerdo Federal los Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios para el Primer Ciclo EGB / Nivel Primario (2004) expresan:

De acuerdo con la Resolucion N° 214/04 la identificacion de Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios indica lo que se debe ensefiar en un afio y/o ciclo
escolar. Si se acuerda que el aprendizaje no es algo que “se tiene o no se
tiene”, como posesion acabada, sino que es un proceso que cada sujeto
realiza de un modo propio y singular, se hace necesario anticipar efectos no
deseados, en torno a la funcién que deberia cumplir esta identificacion. De tal
manera se considera que:

— Los aprendizajes definidos no deben ni pueden ser interpretados
linealmente como indicadores de acreditacion vinculantes con la promocion
de los alumnos sino como indicios de progreso de los alumnos. Asimismo,
las decisiones sobre la acreditacion y/o promocion de los alumnos deberan
ser definidas por cada jurisdiccion.

— El propésito de que los aprendizajes priorizados se constituyan en una
base comun para la ensefianza, no implica que ésta se reduzca solamente
a ellos y tampoco a las areas seleccionadas. Las propuestas de
enseflanza deberan buscar un equilibrio e integracién entre saberes de
caracter universal y los construidos en marcos de diversidad sociocultural;
entre saberes conceptuales y formas diversas de sensibilidad y expresion;
entre dominios especificos de una disciplina y aquellos que comparten las
diferentes areas. En este cuadro general, se aspira que los aprendizajes
priorizados otorguen cohesion a la practica docente y actden como
enriguecedores de las experiencias educativas surgidas de los proyectos

institucionales y de las politicas provinciales. (p.12)

Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios se presentan para el Primer Ciclo
organizados por campos de conocimiento y por afo; incluyendo los saberes que
se proponen en dichos campos. En el caso especifico de las Ciencias Naturales

se sefala:
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La escuela ofrecera situaciones de enseflanza que promuevan en los
alumnos y alumnas durante el Primer Ciclo de EGB /Nivel Primario®:

e La actitud de curiosidad y el habito de hacerse preguntas y anticipar
respuestas acerca de la diversidad, las caracteristicas y los cambios en los
seres vivos, el ambiente, los materiales y las acciones mecénicas.

e La realizacion de observaciones, el registro en diferentes formatos
(gréficos, escritos, audio) y la comunicacion sobre la diversidad, las
caracteristicas, los cambios y/o ciclos de los seres vivos, el ambiente, los
materiales y las acciones mecanicas.

e La realizacion de exploraciones sistematicas guiadas por el maestro sobre
los seres vivos, el ambiente, los materiales y las acciones mecénicas donde
detalles observados, formulen comparaciones entre dos 0 mas objetos, den
sus propias explicaciones sobre un fenémeno, etc.

e La realizacién y reiteracion de sencillas actividades experimentales para
comparar sus resultados e incluso confrontarlos con los de otros compafieros.
o El empleo de instrumentos y aparatos sencillos (lupas, pinzas, mecheros,
etc.), siguiendo las instrucciones del maestro y atendiendo a normas de
seguridad.

e Actitudes de cuidado de si mismo, de otros seres vivos, del ambiente y la
predisposicién para adoptar habitos saludables que preserven la vida y el
entorno.

e La produccién y comprension de textos orales y escritos adaptados al nivel
acerca de las caracteristicas y diversidad de los seres vivos, el propio cuerpo,
el ambiente, los materiales y las acciones mecanicas, incorporando
progresivamente algunas palabras del vocabulario especifico.

e La utilizacion de estos saberes y habilidades en la resolucion de problemas
cotidianos significativos para contribuir al logro de una progresiva autonomia

en el plano personal y social.

5 Los nucleos de aprendizajes prioritarios seleccionados en el Area de Ciencias Naturales se
inscriben en un marco de conceptualizacibn mas amplio, el de la Alfabetizacion Cientifica:
plantearse preguntas y anticipaciones, realizar observaciones y exploraciones sistemaéticas,
comunicarlas, contrastar sus explicaciones con las de los otros y aproximarse a las propuestas por
los modelos cientificos. Ello pondra en juego una dinamica de habilidades cognitivas y
manipulativas, actitudes, valores y conceptos, modelos e ideas acerca de los fendmenos naturales
y la manera de indagar sobre los mismos. (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la
Nacién, 2004, p.35)
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2.4.1. La luz como contenido curricular en el Primer Ciclo de la Educacion
Primaria

En las escuelas primarias de la provincia de Santa Fe, los NAP para el
Primer Ciclo comienzan a aplicarse en el 2004, sustituyendo al DCJ de Ciencias
Naturales (Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 1997), como se
mencionara en el apartado 1.2.

Los NAP estan acomparfados por los Cuadernos para el aula de Ciencias
Naturales del Primer Ciclo (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la
Nacién, 2006), donde se detallan los saberes que se ponen en juego a partir de
estos nucleos de aprendizaje y se presentan propuestas para la ensefianza. Estos
Cuadernos buscan relacionar algunos saberes priorizados en itinerarios de
trabajo, dejando espacios abiertos a nuevos trazados, buscando el dialogo con
diferentes experiencias pedagdgicas.

A continuacion, se sefialan los contenidos y las orientaciones relacionadas

con los fendbmenos luminosos establecidos en ambas propuestas curriculares:
e DCJ de la Provincia de Santa Fe para las Ciencias Naturales del Primer Ciclo
(Ministerio de Educacion, 1997): contempla los contenidos conceptuales y
procedimentales, relacionados con los fendmenos luminosos, agrupados en ejes
tematicos para cada curso, seguin se muestra en la Tabla 2.1.

En el segundo afio, se presentan explicitamente temas relativos a los
fendbmenos luminosos. Sin embargo, ya en primer afio los alumnos realizan
observaciones en el ambiente y estudian interacciones en las cuales la luz se
encuentra presente, aunque como contenido no figure mencionada. Por ejemplo,
es el caso de temas como: El agua, el aire, y el suelo como requerimientos
basicos para los seres vivos y su UsSo cComo recurso, en los que se propone como
procedimental: Observacion y registro sistematico de la interrelacion de
componentes bidtico-abidtico. Aqui surge la luz dentro de los factores abidticos.
Estos contenidos se desarrollan en el Eje: La tierra y el espacio exterior.

En los contenidos de 3° afio, pese a no estar explicitos, los fenbmenos
luminosos estan incluidos por cuanto: se identifican como cuerpos luminosos, el
Sol y las estrellas; cuerpos iluminados, la Luna y los planetas. A su vez, la

propagacion rectilinea esta presente en la construccion de modelos explicativos.
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Tabla 2.1. Contenidos conceptuales y procedimentales relacionados con la luz establecidos en el
DCJ de la provincia de Santa Fe en 1997

Afio Contenidos conceptuales Contenidos procedimentales
2° Eje: Los seres vivos y el ambiente.
La diversidad vegetal. Observacion y  registro  sistematico  del
Requerimientos de agua y luz, comportamiento de las plantas ante los
(nutrientes). Comportamiento estimulos: luz, agua y centro de gravedad

frente a distintos estimulos: agua, terrestre.
luz, centro de gravedad terrestre Manejo de instrumentos sencillos para la

(tropismos). observacion de plantas.

Eje: Materia, energia y cambio.

Objetos transparentes, Exploracion de luces, medios difusores,
translicidos y opacos transparentes y opacos.

Comunicacién de la informacién
Fuentes de luz. Propagacion en Construccion de  diseflos  experimentales
linea recta. Sombras. sencillos.
Exploracién de luces y sombras
Representacion grafica de trayectorias seguidas
por la luz. (p. 119)

Eje: La tierra y el espacio exterior.

El sol, la terra y la luna. Construccién de modelos.

Existencia de estrellas, planetas y Recuperacién de la informacidn en textos

satélites. La tierra y otros sencillos y videos seleccionados por el docente.

planetas. Organizacion y comunicacion de la informacion.
(p.120)

30

Para iniciar a los nifios en el trabajo con las propiedades oépticas de los
materiales se da relevancia a la realizacion de actividades de exploracién, es
decir, la secuenciacion de acciones sobre algo o con algo con la intencion de
conocer sus caracteristicas y posibilidades de uso. Se sugiere siempre que la
exploracion no sea ocasional y aislada sino integrada en la propuesta didactica
con objetivos claros.

Se propone ensefiar los conceptos de transparente, traslicido y opaco
vinculando las exploraciones y el lenguaje. Es decir, mediante la produccion de
textos escritos por parte de los alumnos acerca de los fendmenos, se puede
tomar conciencia de lo que ellos saben y establecer relaciones entre ideas y
observaciones. En este proceso, por medio del lenguaje, se crea un mundo

figurado hecho de ideas o entidades.

e NAP de 2004 y Cuadernos para el aula de 2006
En la Tabla 2.2 se detallan las tematicas relacionadas con los fenédmenos

luminosos por afo/grado, el enunciado de los nucleos de aprendizaje
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correspondiente (2° columna) y las orientaciones que dan sentido a las
situaciones de ensefianza sugeridas los Cuadernos para el aula de Ciencias

Naturales correspondientes (3° columna).

Tabla 2.2. Ndcleos de aprendizajes asociados con la luz para el Primer Ciclo y orientaciones

didacticas indicadas en Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales

Afio NAP Cuadernos para el aula
1° En relacion con la Tierra, el | | . | o d
Universo y sus cambios: Que los alumnos se aproximen al concepto de
paisaje como el conjunto de elementos observables
La aproximacion al concepto de del ambiente, incluyendo entre otros aspectos el
paisaje como el conjunto de cielo, identificando cuerpos y fendmenos que se
elementos observables del producen en la Tierra o fuera del planeta para
ambiente -incluyendo el agua, el reconocer sus principales caracteristicas. Por
aire, la tierra, el cielo, los seres ejemplo, estudiar diferentes aspectos de los
Vivos-, reconociendo su fendmenos naturales a través de los cambios
diversidad, algunos de sus espontaneos del paisaje, visualizando algunos
cambios y posibles causas, asi rasgos como la luz solar; describiendo vy
como los usos que las personas registrando fenémenos meteoroldgicos e
hacen de ellos. (p.36) incluyendo el cielo para abordar el paisaje celeste,
los principales astros visibles y, particularmente, la
sucesion de los dias y las noches.
2° En relacién con los materiales y Que los alumnos aprendan a explorar las

sus cambios:

La comprension de las
caracteristicas opticas de algunos
materiales y de su
comportamiento frente a la luz,
estableciendo relaciones con sus
usos. (p.37)

propiedades Opticas de los materiales
considerando cuerpos translicidos, transparentes y
opacos y asocien estas caracteristicas con la
posibilidad de ver a través de ellos y con la facilidad
con que los atraviesa la luz. Se pretende promover,
ademas, la elaboracion de una primera explicacion
de la formacién de las sombras y la identificacion
de objetos en los que se aprovechen las
caracteristicas opticas de distintos materiales para
una finalidad practica.

Entre las paginas 78 a 103 se presentan
sugerencias metodolégicas para los docentes a fin
de encarar sus acciones didacticas: exploracion,
produccion de textos escritos, modelizacion vy
descripcion, planteo de situaciones problematicas.

En relacién con los fendmenos
del mundo fisico:

La identificacion de fuentes
luminicas y de materiales de
acuerdo a su comportamiento
frente a la luz y del
comportamiento de los cuerpos
iluminados en relacién con su
movimiento, al movimiento de la
fuente luminosa, o al de ambos.

(p-37)

El NAP busca: “aproximar a los chicos a la nocién
de la luz como un fendémeno natural;, realizar
exploraciones que pongan en evidencia la
diferencia entre sombra y ausencia de Iluz
(oscuridad); visualizar fendmenos y situaciones en
gue se manifieste la propagacion rectilinea de la
luz; clasificar las fuentes luminosas (por ejemplo:
en naturales y artificiales, por brillo, por color) vy,
observar y reflexionar sobre los cambios que se
producen en la sombra de un objeto iluminado en
relacion con su movimiento, con el movimiento de
la fuente luminosa, o con el de ambos”. (p.106)

Entre las paginas 130 y 139, se presentan algunas
propuestas didacticas para trabajar con los
alumnos los fendmenos luminosos y la propagacion
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de la luz. Se sefalan ideas previas que, por lo
general, tienen los nifios y orientaciones para
construir las nuevas nociones acordes a los
contenidos que se deben desarrollar segun los
NAP.

En relaciébn con la Tierra, el
Universo y sus cambios:

El reconocimiento de la
diversidad de geoformas
presentes en los paisajes y la
comprension de los cambios, los
ciclos y los aspectos constantes
del paisaje y el cielo. (p.37)

Que el alumno, entre otras cuestiones, se aproxime
a la conceptualizacion del ciclo de los dias y las
noches como dependiente de la presencia y
ausencia del Sol, como un paso previo hacia la
modelizacion de un fendémeno celeste y la
realizacion de registros de lapsos breves con un
gnomoén, que permite visualizar el cambio de las
sombras debido al movimiento aparente del Sol.

30

En relacion con la Tierra, el
Universo y sus cambios:

La comprension acerca de

Que el alumno logre, entre otras cuestiones: la
observacién a ojo desnudo de los movimientos
aparentes del Sol y de la Luna, describiendo sus
caracteristicas y comparando sus similitudes y

algunos fendbmenos atmosféricos
y de que los astros se encuentran
fuera de la Tierra, identificando
los movimientos aparentes del
Sol y la Luna y su frecuencia, y el
uso de los puntos cardinales
como meétodo de orientacion
espacial. (p.38)

diferencias; la identificacion de los cambios
producidos en el aspecto de la Luna y su registro a
traves de dibujos, graficos y cuadros; el
reconocimiento de la frecuencia de estos
movimientos y el establecimiento de relaciones con
la medida convencional de tiempo. En particular, se
proponen actividades relacionadas con: aspectos
observables de los astros visibles; presencia o
ausencia de la luz solar; el dia y la noche; zona
iluminada y zona que no recibe luz solar; modelo
para el movimiento de rotacion de la Tierra; las
fases de la Luna; modelos para las fases de la
Luna y para el movimiento lunar.

De la Tabla 2.2 puede reconocerse que los contenidos vinculados con los
fendmenos luminosos se presentan especificamente en el segundo grado/afio de
la Educacion Primaria.

En el Anexo | se incluye una propuesta de ensefianza de los conceptos de
materiales transparentes, traslicidos y opacos que se le ofrece al docente en los
Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 2 (2006). En la misma puede
visualizarse la manera en que se lo orienta para organizar una situacion de
ensefianza para que los nifios encaren una actividad de exploracién de
propiedades de los materiales ante la interaccién de la luz (apartado |A).

En el mismo Anexo |, se presenta otra propuesta de actividades (apartado
IB) en la cual se profundiza la idea de modelizacion, como proceso dinamico de
organizacion de representaciones mentales que se da desde una edad temprana
en el nifo, que se va modificando con la experiencia con las cosas y los hechos y

a medida que elabora sus explicaciones relativa a ellos.
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Es importante la utilizacion de los términos nuevos en otros contextos, de
esa manera es posible fortalecer su uso y significado. Una opcion es utilizarlos en
descripciones, ya que esta habilidad forma parte de las actividades cognitivas -por
ejemplo, comparacién, clasificaciébn, ordenacion- aplicadas al construir
significados. La propuesta IC de los Cuadernos para el aula de Ciencias
Naturales 2 (2006), que se muestra en el Anexo I, se le ofrece a las maestras con
el objetivo orientar el trabajo en el aula con los chicos para el uso de los nuevos
términos en otro contexto. También se realizan sugerencias de posibles preguntas
productivas que promuevan un diadlogo constructivo en la clase como eje de
comunicacién de ideas, de acuerdos y desacuerdos. De esa forma se propende a
la rigueza del intercambio como base de un proceso constructivo de conceptos e
interpretaciones promovido desde el habla infantil, mediado por el docente. En
esta misma actividad, también se recurre al planteo de situaciones problemaéticas,
ya sea para sondear saberes previos, para evaluar aprendizajes o para propiciar
interés por indagar otros aspectos del mismo tema.

Para trabajar las modificaciones de las propiedades Opticas de los
materiales, en los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 2 (2006) se
sugiere realizar actividades donde se destaque la exploracién que los nifios deben
hacer y, a su vez, se resalta la importancia del registro escrito. Un ejemplo de ello
se encuentra en la situacion de ensefianza ID del Anexo |.

Es importante aclarar que, aunque con niflos pequefios al estudiar los
fendbmenos soélo se modifica una variable por vez, algunas situaciones de
ensefianza ofrecidas en los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 2
proponen construir con ellos la idea que dichos fenbmenos son complejos y que,
por lo general, no son consecuencia de una sola causa sino de un conjunto de
ellas. A continuacion, se muestra un ejemplo de ello trabajando con las
propiedades Opticas de los materiales:

Como desafio final, que servird como una forma méas de evaluar lo aprendido,
se puede entregar a cada grupo una cajita con diversos materiales. Por
ejemplo, agua y aceite en botellitas, pinceles, lapices, témperas, tinta china,
crayones, fibrones, etc., y dos laminas: una transparente (por ejemplo, de

celofan o polietileno) y otra opaca (por ejemplo, una hoja de papel para dibujo

tipo canson) y proponerles la siguiente actividad.
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Miren las laminas y los otros materiales que recibieron. Piensen, discutan y
decidan como podrian transformar las laminas con esos materiales, para que
queden asi:

a) la lamina opaca transformada en translicida;

b) la lamina transparente transformada en opaca.

Anoten en sus cuadernos sus decisiones y comprueben si fueron acertadas.
A continuacion, luego de la discusion y del registro de ideas, los chicos
deberan realizar lo pensado. Nuevamente entraremos en un ida y vuelta de
argumentaciones, propuestas, decisiones, anticipaciones, corroboracién de
anticipaciones, nuevas exploraciones, o que es en si misma una rica

actividad para la formacion cientifica escolar. (pp.96-97)

En el Anexo | se incluye la propuesta de ensefianza IE, denominada Las
sombras: portadoras de informacién. En la misma el docente encuentra una
situacion para construir la formacién de sombras como un proceso de interaccion
de la luz con los materiales y profundizar acerca de la sombra de manera que los
nifios reconozcan que la forma y el tamafo de la sombra depende del cuerpo y de
su posicion respecto de la fuente de luz.

En los Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales 2 se presentan
comentarios y propuestas de actividades relacionadas con la interaccion de la luz
con los materiales y la propagacién de la luz. Una de las ideas que se busca
construir con los alumnos la enuncian de la siguiente manera: un objeto debe
brillar para ser visible. Para ello se recrean en el aula ambientes de luz y de
oscuridad. Un tema vinculado directamente con la ausencia y la presencia de la
luz que se considera es la sucesion de los dias y las noches. La actividad
siguiente es sustantiva para profundizar posteriormente en la representacién de
rayo de luz:

Una singular “busqueda del tesoro” como exploracién de la relacién
entre laluzy la visién

Una actividad util para iniciar el trabajo con este tema es organizar una
partida colectiva de una singular bisqueda de tesoros. En este caso, se
buscaran algunos objetos pequefios escondidos previamente en lugares con
diferente iluminacién, como el interior del armario del aula o un cajon del
escritorio, 0 en rincones de la sala a la que se acceda con poca 0 hinguna

iluminacion. Podemos comenzar con objetos-tesoro de la misma naturaleza y
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tamafio, por ejemplo, granos de maiz, botones, guijarros, etc. Luego, usar
objetos de diferentes colores y tamafios. Podemos plantear la actividad en
dos etapas: la primera, trabajando “a ciegas” en la penumbra, tratando de
captar hasta el minimo haz de luz natural que alcancen esos lugares y, una
segunda, con los chicos utilizando de linternas.

Simultaneamente con la busqueda, pediremos a los alumnos que clasifiquen
los lugares donde encontraron los objetos de acuerdo con el grado de
oscuridad en que se hallan, por ejemplo, haciendo en el cuaderno un
esquema del aula con las zonas de diferente oscuridad. Podemos plantearles
tres tipos de sitios: muy oscuros, poco oscuros Yy claros (no 0scuros).
Podemos guiarlos con preguntas del tipo: ¢en qué sitio el tesoro fue mas facil
de encontrar? ¢En cudles se hizo imprescindible contar con la linterna? De
esta manera, las ideas que esperamos desplegar con esta actividad son: que
la vision depende drasticamente de la presencia de luz, y que los objetos
brillan al ser iluminados, aunque sea minimamente, lo que nos permite

detectarlos aun en un entorno oscuro (sin luz). (pp. 131-132)

Son ideas basicas que se trabajan: las fuentes de luz, objetos con luz propia
0 cuerpos luminosos y otros objetos que brillan porque son iluminados por una
fuente, los cuerpos iluminados.
La busqueda de ejemplos de objetos que sean fuentes de luz los llevara a la
distincion de fuentes naturales vy artificiales.
Finalmente se trabajan los rayos de luz identificando, mediante el registro a
través del dibujo, el movimiento de la luz en una trayectoria:
Los rayos de luz
Hemos trabajado con los nifios la idea de que la luz emerge de objetos
llamados “fuentes”. Para profundizar este concepto, podemos trabajar con

preguntas del tipo:

Reglstro de clase
-La luz que sale de la linterna... Hemos comprobado que podemos ver
4como creen ustedes que llega a | los objetos cuando estan iluminados o
los objetos que ilumina? éPuede | cuando son una fuente, es decir,

decirse que la luz se mueve? nuestros ojos los ven cuando la Juz

Si asi fuese, épodrfamos decir llega hasta ellos. Ahora bien, écomo se
algo acerca de cémo es el imaginan que es el camino de la luz
movimiento de la luz? hasta nuesiros ojos?
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Recojamos sus respuestas, por ejemplo, escribiéndolas en el pizarron. Es
probable que surja la idea de que el movimiento de la luz es una trayectoria
en linea recta (lineal), incluso es probable que algunos se animen a dibujar su
camino y a identificarlo como un rayo luminoso. Se trata de una idea intuitiva
que tienen muchos chicos; unas veces, porque han observado los rayos
solares en ciertas circunstancias atmosféricas, otras, porque han realizado
algun juego con una linterna o porque han visto libros y peliculas, esquemas o
imagenes que representan la trayectoria lineal de los rayos del Sol o de una
fuente luminica cualquiera.

Trabajaremos esta idea en la siguiente actividad.

“Atrapar” y dibujar rayos de luz: un registro de las ideas infantiles

En esta actividad, los chicos intentaran “atrapar” rayos de luz y dibujar en sus
cuadernos la trayectoria posible de esos rayos luminosos, segun algunos
ejemplos que podamos proponer, como los siguientes:

* Rayos luminosos que se dirigen desde una fuente luminosa (artificial o
natural) hasta un objeto (una manzana, una botella, etc.).

* Rayos luminosos que se dirigen desde la fuente (artificial o natural) hasta
nuestros 0jos.

* Rayos luminosos que se dirigen desde un objeto iluminado hasta nuestros
0j0s.

(...)

En todos los casos, se pueden elegir la fuente de luz y los objetos iluminados.
Como en las actividades anteriores, la realizacion de estas producciones
estimula la confianza de cada alumno en sus ideas y les permite
manifestarlas en un clima de respeto y valoracion de sus producciones.
Luego, en grupos de tres o cuatro chicos, cotejaran sus dibujos. Se los puede

guiar entonces para que realicen una produccion colectiva: se comienza por
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buscar acuerdos entre los distintos integrantes de cada grupo y luego, entre
todos los grupos. Por medio de una puesta en comun, le pediremos a cada
grupo que explique al resto de la clase sus dibujos. También podemos exhibir
los cuadernos agrupandolos en funcion de las coincidencias de opiniones. En
esta instancia, se pueden realizar esquemas “integradores” en el pizarrén;
esto permitira que el grupo se ejercite en el respeto por las opiniones

divergentes y la realizacién de aprendizajes cooperativos. (pp. 135-136)

Cabe aclarar que en las actividades anteriores se aclara que las
caracteristicas estéticas de los dibujos quedaran en segundo plano porque lo que
se intenta es registrar el pensamiento de los alumnos.

De esta forma se estudia la propagacion rectilinea que se completa con la
construccion de la llamada "caja de humo" que permite visualizar la trayectoria de
los rayos luminosos, por el brillo de las particulas suspendidas, y confrontar las
representaciones que tienen los alumnos. A continuacién, se transcribe la
actividad correspondiente:

Una experiencia con rayos en el humo

Con el objeto de ajustar las ideas de los nifios con el fenbmeno natural,
trataremos de poner en evidencia la trayectoria rectilinea de la luz mediante el
uso de un dispositivo denominado caja de humo, que les permitird visualizar
la trayectoria de los rayos luminosos y confrontar sus representaciones. La
idea es que el docente la caja de humo construya ante los chicos, con su
colaboracion.

Construccion de una caja de humo

Materiales:

- Una caja comun, de carton, del tamafio y la forma aproximada de una caja
de zapatos.

- Un vidrio transparente de dimensiones ligeramente menores a la pared
lateral de la caja. También puede usarse un pléstico transparente o una
filmina.

- Un cortante o una tijera.

- Un punzén o un clavo.

- Un rollo de cinta de tela (del tipo de las que usan los electricistas).

- Una espiral para ahuyentar mosquitos o un trozo de ella.

- Un encendedor (o fosforos).
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- Una linterna.

Procedimiento

- Se cala una de las paredes laterales de la caja, dejando unos centimetros a
modo de marco, donde colocaremos el vidrio o la filmina, adhiriéndola con
cinta de tela. Asi, queda visible el interior de la caja.

- Sobre una de las caras frontales de la caja (las de menor superficie) se
realizan tres perforaciones con el punzén o el clavo, alineadas verticalmente.
Esos agujeros actuaran como “rendijas” para separar parte de los rayos que
forman el haz luminoso.

- La caja debera llenarse con humo; en nuestro ejemplo, ese humo provendra

de la combustién de una espiral para mosquitos.

g o TR YT s o
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Marco tedrico

Una vez construida la caja de humo, se puede pedir a los chicos que
anticipen —dibujando en sus cuadernos— qué se observara al iluminar las
perforaciones laterales de la caja con la luz de una linterna. Luego, al iluminar
los agujeritos, se podra ver a través del vidrio, en el humo interior, la
trayectoria rectilinea de los rayos luminosos.

Para que los chicos hagan nuevas anticipaciones sugerimos preguntas como
las que siguen: ¢ qué sucedera si colocamos dentro de la caja un objeto que
intercepte esos rayos (por ejemplo, el borrador) y nuevamente iluminamos los
orificios? ¢Qué sucedera si colocamos dentro de la caja un espejo pequefio
que intercepte esos rayos y nuevamente iluminamos los orificios? (pp. 137-
139)

Finalmente, un aspecto importante de destacar es el hecho que, desde los
Cuadernos para el aula, se recomienda que el maestro registre las explicaciones
relevantes o curiosas de los alumnos para identificar algunas de sus ideas, dudas
y contradicciones. Estas anotaciones, al estilo de un diario del maestro, seran
muy valiosas para evaluar el desarrollo del proceso didactico y el constante
replanteo de las planificaciones. Este tipo de anotaciones constituyen un relato
gue suele denominarse registro pedagogico o narrativa docente.

Las escuelas estan atravesadas por relatos y discursos de distintos tipos.
Por un lado, los discursos escritos en lenguaje técnico, tal como lo requiere la
administracion escolar, por ejemplo, las prescripciones curriculares, las
planificaciones y los programas educativos. A dichos discursos, Suarez, Davila y
Ochoa De la Fuente (2007) lo llaman "oficiales" y al respecto expresan: "Se
presentan casi siempre como discursos cientificamente ponderados y
técnicamente calibrados, que comunican a las escuelas, docentes y estudiantes
los mandatos publicos para la escolarizacion" (p.2). Por otro lado, existen otros
relatos, historias que se narran con las palabras y estilos de los docentes que
relatan sus experiencias pedagogicas a través de las cuales comunican
conocimientos, opiniones, estrategias de ensefianza, apreciaciones sobre los
aprendizajes de los alumnos, problemas e incertidumbres escolares, nuevas ideas
y proyectos con una mirada personal desde su propia practica y de su
profesionalidad docente. Al respecto Suarez, Davila y Ochoa De la Fuente (2007)

afirman:
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Narrando las practicas escolares que los tuvieron como protagonistas, nos
estaran contando sus propias biografias profesionales, nos confiaran sus
perspectivas e impresiones acerca de lo que consideran una buena préactica
de ensefianza, el papel de la escuela en la sociedad contemporanea (o en
ese pueblo o en aquella localidad), sus propios lugares en la ensefianza y en
la escuela, los criterios de intervencion curricular y docente que utilizan, los
supuestos que subyacen a las formas con que evallan los desempefos de

los estudiantes y los suyos propios. (p.2)
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presentan los fundamentos y criterios que sustentaron la
metodologia aplicada en la investigacion realizada para esta tesis. La indagacion
se orientd hacia la busqueda y andlisis de las representaciones -concepciones y
conceptos- de los maestros del Primer Ciclo de la Educacion Primaria acerca de
la propagacion de la luz y sus efectos en la interaccion con los materiales.
Asimismo, y acorde al objetivo general de la tesis, se ha tenido en cuenta la
manera en que dichas representaciones influyen en la organizacion y el disefio de
las estrategias didacticas que orientan las practicas de aula de esos maestros en
el abordaje de los contenidos acerca de la luz.

En primer lugar, se detalla el enfoque, alcance y tipo de estudio realizado.
Luego, se caracterizan los participantes en la investigacion. Se describen
aspectos relacionados con el disefio de la investigacion, la organizacion de los
instrumentos y las técnicas de recoleccion y procesamiento de datos. Finalmente
se explicitan las dimensiones y categorias de analisis definidas, derivadas de los

referenciales tedricos adoptados, para analizar los registros recolectados.

3.1. Enfoque, alcance y tipo de investigacion

El estudio llevado a cabo fue de tipo cualitativo-interpretativo. El enfoque
cualitativo permite indagar, analizar y comprender, desde la perspectiva de los
actores y dentro de un contexto dado. Asi se adoptéo un enfoque cualitativo
porque no se pretendid generalizar los resultados a poblaciones mas amplias,
sino identificar la naturaleza profunda de las realidades que acompafan al
docente de la educacion primaria cuando piensa y toma decisiones para planificar
sus clases, sus concepciones e ideas, el sistema de relaciones que establece
entre conceptos, su estructura dinamica.

Lo anterior acuerda con lo sefialado por Rodriguez Gomez, Gil Flores y
Garcia Jiménez (1999), para quienes la indagacion cualitativa estudia la realidad
en su contexto natural tal y como sucede, intentando interpretar los fenomenos

de acuerdo con los significados que tienen para las personas implicadas. Como
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aporta Carnevale (2006) “La investigacion cualitativa da testimonio, no prueba,
para ello supone trabajar con metodologias adecuadas” (p.111). Ardoino (2005
citado en Carnevale, 2006) sostiene que el testimonio, mas que dar una prueba,
le agrega a lo dicho, lo no dicho, dejando lugar a lo plural, lo distinto, lo complejo.

El perfil fue interpretativo porque, ademas de detallar y caracterizar lo que
hace o dice que hace un docente, interes6 analizar y comprender la realidad
educativa de sus decisiones que no son posibles de observar directamente. Esta
eleccion se fundamenta en las apreciaciones de Contreras (1994) quien afirma
que el enfoque interpretativo en las investigaciones aproxima mejor a una
comprension de los fendmenos didacticos y visualiza como pertinente el enfoque
cualitativo porgue la educacion tiene que ver con acciones humanas.

Dado que hay investigaciones similares acerca de las concepciones
vinculadas con los fendmenos luminosos que tienen los docentes (Bravo et al.,
2001; Camino, 1995; Gagliardi et al., 2006; Galili y Hazan, 2000; Galperin et al.,
2012; Gangui et al., 2010; Hernandez y Buzzo, 2004; Menikheim, 2008; Pesa de
Dandn, 1999; Uzun et al., 2013) realizadas en otros contextos, este trabajo se
organizd6 como una indagacion descriptiva. Se ha tenido el claro propédsito de
proveer descripciones detalladas del contexto estudiado: una escuela primaria de
una localidad cercana a Rosario.

En particular, el disefio responde a un estudio de caso el cual implica un
proceso de indagacibn que se caracteriza por el examen detallado,
comprehensivo, sistematico y en profundidad del caso objeto de interés
(Rodriguez GOmez y et al.,, 1999). Segun Merriam (1988 citado en Rovira
Fontanals, Codina, Marcos y Palma, 2004) se caracteriza por ser:

e particularizado, porque su objetivo es investigar un fendmeno especifico,
gue en esta tesis corresponde a la ensefianza de las primeras nociones
acerca de los fendmenos luminosos en el Primer Ciclo de una escuela de
Educaciéon Primaria centrando el estudio en las representaciones acerca de
la propagacién de la luz y la interaccidon con la materia que poseen los
maestros, como las mismas influyen en la definicion de criterios didacticos
y en la seleccion de materiales para las clases;

o descriptivo, ya que interesa, como se ha sefialado antes, hacer una

completa y literal descripcion del fendbmeno investigado;
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» heuristico, en el sentido que aportan comprensién, confirmaciéon y nuevas
experiencias al lector de la investigacion,

+ inductivo, puesto que los resultados obtenidos son producto del examen de
datos arraigados en su contexto.

En el marco de las diferentes tipologias de estudio de caso y tipos basicos
que reconoce Rovira Fontanal et al. (2004), el disefio descriptivo que se ha
seleccionado se caracteriza por ser simple en cuanto al nidmero de casos
implicados, por cuanto se ha definido como tal el caso de la ensefianza de las
primeras nociones acerca de los fendbmenos luminosos en el Primer Ciclo de una
escuela publica de gestidn privada urbana de educacion primaria de la Delegacion
Regional Quinta de Educacion de la provincia de Santa Fe.

El estudio del caso se ha realizado recogiendo, como se indicé
anteriormente, informacién relativa a las representaciones acerca de la
propagacion de la luz y la interaccidén con la materia del grupo de docentes que se
desemperio en dicho ciclo de la escolaridad en esa institucion, asi como su efecto
en la definicién de criterios didacticos y en la seleccién de materiales.

El estudio de caso no se ha realizado en un contexto natural por cuanto no
todos los docentes involucrados en el grupo se encontraban a cargo de un grado
del primer ciclo en el momento de recoger datos, sino que se ha preferido recurrir
a un disefio secuenciado basado en el uso de cuestionarios y algunas entrevistas
para completar informacién emergente de los mismos.

Para la elaboracion del disefio se recurri6 a marcos tedricos emergentes de
la literatura especifica en el area, desde los cuales se han podido establecer
algunas conjeturas o presuposiciones que la orientan y acerca de las cuales se
busca profundizar su fortaleza. Estas caracteristicas hacen que el estudio de caso
sea muy utii para el andlisis de problemas préacticos, situaciones o
acontecimientos que surgen en la cotidianeidad.

Ary, Jacobs y Razavieh (1987 citado en Latorre, del Rincon y Arnal, 1996)
define como objetivos para un estudio de caso:

a) describir y analizar situaciones unicas; como puede ser: un nifio superdotado,
un modelo de direccion de un centro educativo;
b) generar hipétesis que pueden contrastarse posteriormente en otros estudios

MAS rigurosos;
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c) adquirir conocimientos;

d) diagnosticar una situacion, para orientar, llevar a cabo un asesoramiento,
recuperacion, accion terapéutica, reeducacion;

e) completar la informacion aportada por investigaciones cuantitativas.

En particular, esta tesis se orientd hacia lo formulado en los items (a) y (d).
Desde esta perspectiva, el estudio de caso realizado responde a la caracteristica
de instrumental, segun la categorizacion propuesta por Stake (1999) por cuanto
se escoge para profundizar acerca de las representaciones referidas a la
propagacion de la luz y formacién de sombras de los docentes y que se expresan
en sus decisiones didacticas al momento de pensar sus clases.

Finalmente, en las decisiones metodoldgicas adoptadas se han tenido en
cuenta los aportes de Alvarez Alvarez y San Fabian Maroto (2012) quienes
aseveran que, teniendo en cuenta el paradigma cualitativo en el que se enmarca
el estudio de caso, no parece oportuno hablar de “generalizacién” sino mas bien
de “transferencia”. Frente a la generalizacion estadistica de la investigacion
cuantitativa, el estudio de caso persigue la “generalizacion analitica” (Yin, 1989
citado en Alvarez Alvarez y San Fabian Maroto, 2012), donde la teoria generada
es usada como patron con el cual comparar los resultados de otros estudios. El
estudio de caso permite la transferencia “hacia la teoria” y no hacia otros casos
(Yacuzzi, 2005), siendo lo realmente importante la generacién de ideas
aprovechables en diferentes escenarios.

El estudio de caso no responde a una metodologia uniforme, sino que se
adapta a cada realidad y adquiere modalidades especificas en funcién de su
contexto y finalidad (Alvarez Alvarez y San Fabian Maroto, 2012).

Complementando lo sefialado a lo largo de este apartado, cabe sefialar que
la metodologia ha sido de tipo empirica, pues se ha recolectado informacion
detallada de fendmenos de la realidad para lograr los objetivos especificos de la
tesis y transversal o transeccional, porque presenta un panorama del estado de
las concepciones y los conceptos de los maestros en un mismo momento.

De acuerdo con los objetivos presentados en el apartado 1.4, mediante la
investigacion se pretendio obtener un relevamiento que permitiera categorizar las
representaciones referidas a los fendmenos luminosos de los maestros y analizar

su estructura, indagando la coherencia de las mismas e identificando conceptos
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cientificos y no cientificos que utilicen en sus explicaciones. En particular, intereso
analizar la manera en que, a través del lenguaje escrito y grafico, se da forma a
estas ideas o se interpretan los libros de texto que se utilizan. De alli la relevancia
del estudio sobre la planificacion de estrategias didacticas porque en ellas
emergen las creencias que los maestros sostienen, lo que ellos conocen sobre el

temay el requerimiento del disefio curricular.

3.2. Participantes

Para el estudio del caso, se trabaj6é con docentes de la Escuela Primaria
Particular Incorporada N°1345 “Nuestra Sefiora del Carmen” de Pujato (Provincia
de Santa Fe) quienes fueron responsables de la formacién de nifios del Primer
Ciclo en algun periodo escolar de los ultimos diez afios.

Se elige esta escuela no sdélo porque la tesista se desempefia en ella, sino
por ser principalmente una institucion abierta, que tiene la posibilidad de permitir
experiencias nuevas, donde el equipo directivo incentiva la formacion de los
maestros. A su vez la mayoria de los docentes son jovenes y dinamicos,
interesados en capacitarse y mejorar sus practicas de aula; habitualmente se
acompanfan en la formacion, discuten las cuestiones didacticas y comparten las
propuestas de ensefianza. Ademas, en esta escuela se desarrollan talleres de
ciencias, los alumnos participan en ferias de ciencias e integran clubes de ciencia,
en otras palabras, estan acostumbrados a esta aproximacion a la ciencia.

Para la delimitacion de los participantes se recurrié a contactos informales y
a un relevamiento de datos obtenidos, desde la Escuela N° 1345, con los
teléfonos particulares y las direcciones de correo electronico, de todas las
maestras que se han desempefiado en la instituciéon en el Primer Ciclo en el
periodo mencionado. Dado que es una escuela bastante nueva, los primeros
docentes que trabajaron en ella aun estaban en ejercicio cuando se inicio la tesis.

A partir de ahora se hara referencia a las participantes o las maestras;
usando el género femenino pues son todas mujeres. Cabe indicar que, al
momento de realizar la investigacion, la tesista tenia relacién con todas las
participantes puesto que han sido compafieras en la Escuela N° 1345.

Se procedio, en primera instancia, a invitar a todas las docentes de la base

de datos obtenida a través de una nota (Figura 3.1) que se envid por correo

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias -123 -



Capitulo 3

electronico. Se complementd con comunicaciones telefonicas o conversaciones

personales para explicar las actividades que deberian cumplimentar. Solo cuatro

maestras decidieron no participar, expresando no poder llevar a cabo lo solicitado

por motivos personales o bien por no asegurar el cumplimiento de las distintas

actividades en el tiempo estipulado. Se les comunicé que, una vez finalizado el

informe de tesis, se compartirian los resultados de esta investigacion con ellas.

Pujato, 18 de marzo.
Estimada ...

Mediante esta nota te informo que, para cumplimentar mi tesis de la Maestria en Didactica de
las Ciencias, estoy realizando una investigacion relacionada con la ensefianza de las Ciencias
Naturales en el nivel primario.

Para realizar dicha investigacion necesito efectuar un trabajo con docentes en ejercicio, que
se hayan desempefiado en el Primer Ciclo de la ensefianza primaria, en la Escuela Primaria
Particular Incorporada N°1345 “Nuestra Sefiora del Carmen” de Pujato; por eso te invito a
formar parte del grupo de participantes en mi investigacion.

Tus aportes consisten en:

v responder en forma individual cuatro cuestionarios, que seran enviados
sucesivamente -por correo electrénico o impreso en papel- y una ficha con datos
personales.

v' formar parte de un grupo de discusién con todas las participantes, en el que se
completard toda la informacion.

El orden de los cuestionarios y la cantidad de dias asignados es intencional, por lo que
considero oportuno explicitarlo aqui para una adecuada futura organizacion.

Etapas Fecha de envio Fecha de recepcion
Cuestionario 1 25/03 12/04
Cuestionario 2 15/04 03/05
Cuestionario 3 06/05 24/05
Cuestionario 4 27/05 14/06
Ficha personal 14/06 28/06

Finalizadas las etapas, desde el Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, se extenderd una constancia que
reconozca tu participacion en esta investigacion, en las actividades y periodo comprendido.

Tu participacion es muy valiosa porque constituira una fuente de informacion para esta
investigacién, en el corto plazo, y en conocimientos que podra convertirse en un aporte para
la formacion y capacitacién docente.

Espero tu respuesta, aceptando o no esta invitacion.
Desde ya muchas gracias. Con afecto,

Prof. Claudia Romaanoli

Figura 3.1. Nota enviada a las maestras invitando a participar en la investigacion
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Las participantes de la investigacion conformaron un grupo de trece
maestras. En las referencias particulares que se realizan acerca de las
participantes, y en resguardo de su identidad, cada una de estas trece maestras
ha sido designada con un numero desde M01 a M13, donde “M” indica Maestra y
el nimero esta de acuerdo con el orden alfabético de sus apellidos.

Como actividad final, las docentes que participaron completaron una ficha
personal que constaba de dos partes: la primera, con datos referidos a su
formacién, desempefio docente y actividades laborales; la segunda, relacionada
con los contenidos de Ciencias Naturales, tanto en su formaciéon como en sus
practicas de aula. Esta consulta se realiz6 al finalizar el trabajo de campo para no
influenciar en las respuestas de los instrumentos aplicados con anterioridad. El

protocolo aplicado para recolectar esta informacion se muestra en la Figura 3.2.

DATOS DEL PARTICIPANTE

) Afio de egreso del Profesorado de Ensefianza Primaria:
1980-1989

1990-1999

2000-2009

Después de 2009

Carrera en finalizacion

)] Otros estudios (finalizados o en curso):

agrwONE

1)} Antigliedad en la docencia:

1. Hasta 5 afios inclusive

2. Mas de 5 hasta 10 afos inclusive
3. Mas 10 hasta 15 afos inclusive
4
5

Mas 15 hasta 20 afios inclusive
Mas de 20 afos

V) Antigiiedad en el primer ciclo de la primaria:
Hasta 5 afios inclusive

Mas de 5 hasta 10 afios inclusive

Mas 10 hasta 15 afios inclusive

Mas 15 hasta 20 afios inclusive

Mas de 20 afos

agrLONE

V) Breve resefia de trabajo/s como docente (se pueden incluir clases particulares)

VI) Otra actividad laboral/profesional no vinculada con la docencia (tanto actual como
anterior)
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Informacién relacionada con los contenidos de las Ciencias Naturales
A.- Marca dentro de los siguientes contenidos aquellos desarrollados en el Profesorado:

Biologia Quimica
e Nivel microscopico: células... e Estructura de la materia
e Plantas... e Materiales
e Animales... e Sustancias. Elementos
e Salud. Enfermedades e Mezclas. Compuestos
Fisica Astronomia
o Luz e Sol. Luna. Planetas
e Sonido
e Movimiento Ecologia
e Fuerzas. Presion e Ambiente. Contaminacion
e Calory temperatura
e Energia

B.- Indica cuales de los siguientes contenidos has desarrollado con alumnos del primer
ciclo:

e Los seres vivos:
v' Ladiversidad vegetal. Crecimiento y desarrollo de las plantas.
v' Los animales.
v" El cuerpo humano.
v' Higiene y alimentacion.

e Los materiales y sus cambios:
v' Materiales. Diferentes tipos. Propiedades.
v Distintos tipos de cambios en los materiales.
v" Los materiales y la luz: objetos transparentes, trasltcidos y opacos.

e Los fendmenos fisicos

La luz y la sombra

El sonido

El agua y el aire

El calor y la temperatura

El movimiento de los cuerpos

ANANENENRN

e Latierra, el universo y sus cambios.
v' Elcieloy latierra. Los dias y las noches.
v' El Sol, latierra y la luna. Las estrellas, los planetas y satélites.
v" Movimientos aparentes del Sol y la Luna y su frecuencia.
v"Uso de los puntos cardinales como método de orientacion espacial.

Figura 3.2. Ficha utilizada para recoger datos personales de las maestras participantes

Teniendo en cuenta los datos recolectados en la primera parte de la ficha
personal, se puede afirmar que se conform6 un grupo heterogéneo, con edades
comprendidas entre 26 y 50 afios (cinco maestras con edades entre 26 y 35, seis
entre 36 y 45 y dos con mas de 45 afios). La antigiedad en la docencia en el nivel

primario se distribuye de la siguiente manera: 4 maestras hasta 5 afos; 3 entre 5
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y 10 afos; 1 entre 10 y 15 afios; 1 entre 15 y 20 afios y 4 mas de 20 afos. En
cuanto a la antigiedad en el primer ciclo del nivel primario: 7 maestras hasta 5
afos; 4 entre 5y 10 afios; 1 entre 10 y 15 afios y 1 méas de 20 afos.

Con relacion a los titulos, todas son docentes de nivel primario o inicial, doce
con titulo de profesora de ensefianza primaria y una (M03) en proceso de
finalizacion del Profesorado en Educacion Primaria. A su vez diez de ellas
declararon tener otros estudios vinculados con la educacion: dos son maestras de
nivel pre-primario; las demas son: Licenciada en Calidad de la Gestion Educativa
(M11); profesora de Lengua, Literatura y Comunicacion Social y con Postitulo de
Especializacion Docente en TIC (M06); otra docente con la Diplomatura Superior
en Gestion Educativa (M13); otra maestra tiene el Postitulo en Ciencias Naturales,
Matematica y Tecnologia (M0O7); maestra de Actividades Practicas (M02); otra de
las docentes es Técnica Superior en Familia y Minoridad y estd cursando la
Licenciatura en Organizacion y Gestion Educativa (M09); otra es instructora en
distintas disciplinas referidas a la Educacion Fisica (M01) y una es profesora de
Danzas Clasica y Espafiola (M12).

Se destaca que diez docentes mencionaron haberse desempefiado como
asesoras de trabajos que participaron en Ferias de Ciencias y Tecnologia (M01,
MO02, M03, M04, M05, M06, M07, M08, M10, M13), nueve han dictado clases
particulares (MO1, M02, M04, M06, M0O7, M08, M10, M11, M12), cuatro fueron
auxiliares docentes o se desempeiaron en apoyos educativos (M01, M04, M09,
M12), tres manifestaron haber expuesto trabajos, proyectos o charlas (M06, MO7,
M11) y dos publicaron ponencias en congresos (M06, M11).

Se registraron once maestras con experiencia laboral no docente, en
diferentes ambitos: instructora en Educacion Fisica (M01); asistente de peluqueria
(M02); secretaria de LALCEC (M03); Atencién al pablico en la Comuna y Cuidado
particular de niflos(M04); Administrativa en una clinica médica (M05); bibliotecaria
de una Biblioteca publica (M06); secretaria Parroquial (M07); accion social en la
Comuna y Artesania (fabricacion y venta de artesanias) (M09); empleada de
comercio; atencion en Colonia de vacaciones (M10); editora de la revista
periddica de entretenimientos "Estoy con vos" (M11) y clases particulares de
danzas (M12). Al momento de realizar el trabajo de campo cuatro de las maestras

realizaban actividades no vinculadas con la docencia: dos con trabajos
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administrativos (M03 y MQ7); una asistente de peluqueria (M02) y otra instructora
de educacion fisica (M01).

En sintesis, en el grupo se incluyen maestras de diferentes edades y
antigledades, lo que implica profesionales de la educacion que se han formado
en distintos establecimientos terciarios, en contextos sociales y épocas diferentes;
a su vez algunas tienen otros titulos o postitulos que completan su formacién, lo
que podria indicar intereses diversos. De esta manera se considera que las
docentes participantes en el estudio son suficientes para considerar que sus

aportes son significativos en la indagacion realizada.

3.3. Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion contempl6 basicamente dos fases. En la
primera fase se procedio a analizar libros de textos existentes en la biblioteca de
la Escuela N°1345, utilizados por las maestras para organizar sus clases. Los
resultados de esta fase se utilizaron como insumos para la elaboraciéon de los
instrumentos para la recoleccion de datos de la fase dos. La segunda fase se
centré en el estudio de las representaciones de las maestras buscando acercar
respuestas a las preguntas de investigacion sobre las que se desarrollo esta tesis:
¢, Qué concepciones tienen los maestros acerca de la propagacion de la luz y su
interaccion con los materiales? ¢ Qué coherencia tienen estas concepciones?
¢, Qué conceptos cientificos y no cientificos se entraman en las interpretaciones de
los maestros de fendmenos que se abordan al planificar las actividades para el
aula vinculados con la propagacion de la luz y su interaccion con los materiales?
¢De qué manera se relacionan esos conceptos? ¢Como influyen sus
concepciones en la organizacion e implementacion de sus propuestas didacticas
para el aula? ¢Qué acuerdo/objeciones formulan al tratamiento en los libros de

texto?

3.3.1. Fase 1: Analisis de los libros de texto
Para la elaboracibn de los instrumentos que se utilizaron en esta
investigacion fue necesaria la revision de material bibliografico. Teniendo en

cuenta los contenidos citados tanto en los NAP como en el DCJ, sefialados en el
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apartado 2.4.1, se seleccionaron los siguientes libros de textos para el Primer

Ciclo de la Educacion Primaria, disponibles en la Biblioteca de la Escuela N°1345.

1. Arco Iris 3. (2001). Buenos Aires, Argentina: Cincel.

2. Azulin azulado 2. (2001). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

3. Azulin azulado 3. (2000). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

4. Bolatti, A., Fandifio, C., Grober, D. y Haar, A. (2011). Planeta amigo 2. Areas
integradas. Buenos Aires, Argentina: SM.

5. Contactos Hoy 3. Manual Harla para tercer grado EGB. (1995). México DF,
México: Harla.

6. De Viaje 3. Ciencias. (1995). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

7. Del Valle, L. (2001). Un grillo en tu bolsillo 2. Lectura y escritura con areas
integradas. Buenos Aires, Argentina: Kapelusz.

8. El libro de Ciencias de Chapuzon 2. (2012). Buenos Aires, Argentina:
Santillana Argentina.

9. Guido, M. (2009). Nuevo Papelito 3. Proyecto Mundo para todos. Buenos
Aires, Argentina: SM.

10.Kaufman, R., Waldman, S., Monzani, A., Furquet, C. y Austral, M. (2011). Miro
miro y aprendo 2. Buenos Aires, Argentina: Edelvives.

11.Kreimer, A, Torello, D., Guibourg, F., Lanza, P., Sacconi, A., Mateu, M. y
Correas, J. (2010). Abremundos 2. Areas integradas. Boulogne Sur Mer,
Argentina: Estrada.

12.Luna lunera 2. (2006). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

13.Manual Esencial 3. (1994). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

14.Martinez, O. (2005). Hola, Mi libro y yo 2. Buenos Aires, Argentina: Ediba.

15.Mirar con lupa 2. (1998). Buenos Aires, Argentina: Estrada.

16.Mirar con lupa 3. (1999). Buenos Aires, Argentina: Estrada.

17.Pons, M. y Martinez, V. (2010). jTodos a bordo! 2. Buenos Aires, Argentina:
Aique.

18.Repetti, C., Hurrell, S. y Briones, D. (2008). TA TE Tl Amigos para mi 2.
Buenos Aires, Argentina: Aique.

19.Rojas, V. (2010). Caramelos de Coco y Dulce 2. Buenos Aires, Argentina:

Estacion Mandioca.
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20.Skilton, G. y Briones, D. (2007). Un condor mete la pata 3. Buenos Aires,

Argentina: Aique.
21.Talpone, A., Mirich, A., Grober, D. y Haar, A. (2011). Planeta amigo 3. Areas
integradas. Buenos Aires, Argentina: Ediciones SM.

Se recurrio al andlisis de contenido para el estudio de las nociones relativas

a los fenbmenos luminosos presentes en los libros indicados. El andlisis de

contenido es una técnica para interpretar los procesos de comunicacion en muy

diversos contextos, como, por ejemplo, aquella que se da en los libros de texto

para acercar diversas informaciones, desarrollar conceptos, realizar propuestas

de actividades para un aprendizaje independiente de un alumno como lector.

Segun Pifuel Raigada (2002) el analisis de contenidos tiene “por objeto

elaborar y procesar datos relevantes sobre las condiciones mismas en que se han

producido aquellos textos, o sobre las condiciones que puedan darse para su

empleo posterior” (p.2). Al respecto Polanco (2011) sefala que:

El andlisis de contenido retne en su nucleo una serie de técnicas y métodos

de seleccion y clasificacion de datos textuales y simbdlicos, a partir de los

cuales se puede realizar una serie de inferencias y observaciones de los

aspectos mas relevantes de la comunicacion linguistica y simbdlica. A su vez,

dichos procedimientos pueden ser reproducidos y por ende son inferencias

gue pretenden ser objetivas. (p.117)

Tal como lo expresan De Garay Senties y Herrera Garza (2004) en el

capitulo 3:

El andlisis de contenido se encuentra en un punto medio entre técnicas

cuantitativas y técnicas cualitativas lo que se hace evidente al considerar las

cuatro caracteristicas fundamentales que esta técnica presenta, que son:
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Objetividad: Los resultados pueden ser verificados, por medio de
procedimientos de analisis reproductibles.

Sistematicidad: La fijacion de criterios previos permite incluir o excluir
categorias.

Contenido manifiesto: Los contenidos permiten observacion directa, sin
gue perturbe la investigacion de los contenidos latentes.

Capacidad de generalizacion: Permite realizar analisis de datos

cuantitativos para probar hipotesis y extraer conclusiones. (p.3)
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Como técnica util y confiable, el analisis de contenido permite obtener
significados de materiales desplegados en un soporte especifico, en este caso el
libro de texto, proporcionando un modo de procesar la informacién y categorizarla
en datos analizables. Al respecto, Bazan Rodriguez, Rodriguez Urrutia, Monroy
Castillo y Farfan Mejia (2007) expresan:

Puesto que el libro de texto es uno de los materiales educativos mas
importantes por su caracter de facil acceso para maestros y alumnos, y por su
uso frecuente y generalizado como material de apoyo en la ensefanza y
aprendizaje, es de suma importancia realizar analisis de la estructuracion de
sus actividades y contenidos, segun el enfoque actual de los programas de
estudio. Un primer aspecto para tomar en cuenta es la pertinencia de analizar
la estructura de los libros de texto, por contenidos o temas de referencia
segin modalidades o caracteristicas morfolégicas y funcionales (ejes,
componentes, etc.), en los que se desea que sean ejercitadas las
competencias que la escuela debe promover en sus estudiantes. (p.189)

Al respecto es importante agregar lo expresado por Diez, Miramontes y
Sanchez (2001 citado en Bazan Rodriguez et al., 2007): “Este tipo de analisis
posibilita identificar elementos de cudl, cuanto y como es proporcionada y
ejercitada una informacién o interaccion con los eventos referentes en situaciones
de ensefanza-aprendizaje, a partir de los libros de texto y otros materiales
educativos” (p.189).

Finalmente, el analisis de contenido de los libros de texto es una actividad
interesante en el campo de la didactica, especialmente si dicho analisis es sencillo
y permite comparar aspectos relevantes de los textos estudiados. La importancia
de esta técnica, aplicada a los libros, en el ambito educativo radica en la
orientacién que puede proporcionar al docente cuando selecciona el material para
utilizar en el aula.

Procedimiento: Para determinar las unidades de analisis se procedi¢ a la
segmentacion de los textos de los libros teniendo en cuenta titulos y subtitulos del
texto principal, y titulos de paratextos suplementarios. Cada unidad quedé
constituida por fragmentos de los textos (parrafos, frases, palabras e
ilustraciones). Un ejemplo de fragmentacion se muestra en la Figura 3.3 donde se

destacan mediante lineas de trazos las tres unidades de analisis identificadas.
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La Tierra y el universo. El sistema solar. Estrellas, planetas y satélites: diferenciacién.

Me informo

Estrellas, planetas y satélites

Todos los cuerpos que vemos en el cielo se llaman
astros. Hay diferentes tipos de astros. Algunos tienen
luz propia y otros no.

u Las estrellas son astros que emiten luz y calor.

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra.

uLos planetas son astros que giran alrededor de las

estrellas. No emiten luz.La Tierra es un planeta que

da vueltas en torno del Sol.

= Los satélites son astros que giran alrededor de los planetas. La Luna es el dnico
No tienen luz propia.La Luna es un satélite y da vueltas salelits natdral
de la Tierra.

alrededor de la Tierra.

Los hombres visitan la Luna

La Luna es el unico astro que ha sido
visitado por el hombre. El 20 de julio de
1969, una nave espacial tripulada por tres
astronautas llegé a la Luna y descendié
por primera vez sobre su superficie.

El sistema solar

El Sol y los ocho planetas principales que giran a su alrededor forman el sistema
solar. Jupiter es el planeta de mayor tamano.

Ademas de los
planetasy de los
satélites que giran
a su alrededor,
el sistema solar
estad formado por
numerosos asteroides,
cometas y otros Eoo g
planetas llamados ; A
menores.

Mercurio

© ediciones sm s.A, Pohibida su folocopin Lay 11 184

¢ Averiglien en una enciclopedia qué son la Cruz del Sur, Ganimedes y Préxima Centauri.

200

Figura 3.3. Ejemplo de segmentacion en tres unidades de analisis de la pagina 200 de Nuevo
Papelito 3. Proyecto Mundo para todos (Guido, 2009)
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Se han excluido del andlisis algunos elementos, presentes en la parte
superior, que son propias del disefio y que se repiten a lo largo del mismo
capitulo, tales como: el titulo que sefala el contenido temético general (en este
caso: La Tierra y el universo. Sistema solar. Estrellas, planetas y satélites:
diferenciacion) y que encabeza la pagina en el angulo superior derecho; también
la imagen que acompanfa al texto Me informo por cuanto es un paratexto que se
utiliza como guia para el lector.

El estudio aplicado constd de cinco etapas que a continuacion se detallan,

indicando en cada caso las categorias y modalidades consideradas.

Etapa 1: Se procedi6 al analisis de los titulos y subtitulos del texto principal y
titulos de paratextos suplementarios incluidos en las paginas de los libros donde
se presentan contenidos relacionados con los fendmenos luminosos.

En primer lugar, se diferenciaron los libros de Primer Ciclo segun el curso
al que esta dirigido el mismo. De esta manera se clasificaron los libros y fue
posible destacar aquellos que dan continuidad a la propuesta editorial.

Para la organizacion de la informacion se prepar6é una matriz de seis
columnas (Tabla 3.1) donde la primera referencia al libro de segundo afio o grado
analizado; la segunda contiene los titulos y subtitulos del texto principal y titulos
de paratextos suplementarios identificados; en la tercera se sefala el nUmero de
paginas del libro; en la cuarta, quinta y sexta columnas se reitera lo anterior para

un libro de tercer afio o grado.

Tabla 3.1. Matriz de datos para visualizar las unidades de andlisis seleccionadas en los libros de
2do. y 3er. afio/grado

Titulos y subtitulos del Titulos y subtitulos del

Libro (para 2do. | texto principal y titulos ngt' Libro (para 3er. | texto principal y titulos de ngt'
afio/grado) de paratextos . afio/grado) paratextos .
; pag. ; pag
suplementarios suplementarios
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La comprension de textos implica un proceso complejo en el que intervienen
diferentes factores linglisticos, psicolinguisticos y culturales, como asi también
otros relacionados con la experiencia personal del sujeto (Garcia Docampo,
2013). Para la mejora de dicha comprensién se ha ponderado la importancia de
los titulos en el aspecto comprensivo del aprendizaje.

Especialmente para los textos simples como son, por ejemplo, los escolares
para nifios, el titulo tiene como objetivo despertar el interés del lector y en el
momento de la lectura, ese titulo ya no es el Unico protagonista, sino que se
confronta con el contenido del texto. Este interés que provoca, crea en el lector
diferentes expectativas que facilitan la comprension y condicionan la percepcion
del texto; de aqui la importancia del andlisis de los titulos y subtitulos.

Por tal motivo en esta investigacién, al estudiar los libros, se analiza la
funcién de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios, porque los mismos resultan orientadores y facilitan Ila
disponibilidad de la informacion relevante para el lector.

Asimismo, en cuanto a la relacién de los titulos y subtitulos del texto principal
y titulos de paratextos suplementarios con el disefio curricular: NAP, Cuadernos
para el aula o DCJ, se ha tenido en cuenta lo demostrado por Dooling y Lachman
(1971 citado en Garcia Docampo, 2013) para quienes:

...el hecho de proporcionar un titulo a los sujetos, inmediatamente antes de
leer un texto, incrementaba significativamente el recuerdo de las palabras y
frases del texto, sobre todo de aquellas que tenian alguna relacién semantica
con el titulo proporcionado; por lo que ellos supusieron que la informacion
tematica transmitida con el titulo, activaria esquemas capaces de representar

el significado central del texto, esquemas que a su vez eran utilizados en la

reconstruccion de la informacion. (p.18)

Por lo antedicho, se fundamenta el andlisis desde esa perspectiva
diferenciando si la relacion es textual, aparente o no hay relacion alguna con los
contenidos mencionados en los disefios, porque en la medida que exista un
vinculo con los ejes establecidos por la normativa son esos los temas que se
activarian en los esquemas de los lectores.

Los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos

suplementarios fueron analizados atendiendo las categorias y modalidades
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definidas por Romagnoli et al. (2002-2003) y sefaladas en el apartado 2.3.1 del
Capitulo 2:
a) Categoria Funcion de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de
paratextos suplementarios, adoptando las siguientes modalidades:
v" Orienta el contenido del texto
v Organiza previamente el contenido del texto
v Moviliza al receptor
b) Categoria Relacién con los NAP y con los Cuadernos para el aula o con el
DCJ: se analiza la manera en que los titulos y subtitulos del texto principal y
titulos de paratextos suplementarios vinculan el contenido desarrollado,
estableciendo las siguientes modalidades:
v Reproduce textualmente
v' Guarda una relacion aparente
v" No se relaciona
Los datos recogidos fueron organizados, en primer lugar, en una matriz
(Tabla 3.2) donde se ubicaron en la primera columna cada libro analizado, en la
segunda cada uno de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de
paratextos suplementarios presentes en cada libro y en las siguientes las
modalidades asociadas a las dos categorias mencionadas. En la ultima columna

se incluye el nUmero de paginas analizadas en cada uno de los libros.

Tabla 3.2. Matriz relativa a los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios

. Relacion con los NAP y Cant.
Titulos y .
. Funcién Cuadernos parael aulaoconel | de
subtitulos del .
. . DCJ pag.
Libro | texto principal y -
o . Organiza -
N titulos de . . Moviliza | Reproduce - No
Orienta el | previamen- Relacion
paratextos contenido te el al textualmen- aparente guarda
suplementarios . receptor te P relacion
contenido
Titulo
Subtitulo
1 Titulo de
paratexto

suplementarios

Titulo

Subtitulo

21 Titulo de
paratexto
suplementarios
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De esta manera se analizaron si los titulos y subtitulos del texto principal y
titulos de paratextos suplementarios resultan orientadores y facilitan la
informacion relevante para el lector, asi como también la vinculacién con las
tematicas para la activacion de esquemas que permiten reconstruir dicha
informacion.

Se procedié a determinar la frecuencia absoluta de cada modalidad y la
distribucion porcentual de las modalidades asociadas con la Funcion asignada a
los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios.

Etapa 2: Se realiz6 un estudio de las estructuras gramaticales, tanto sintacticas,
semanticas como esquematicas del contenido del texto de cada unidad de
andlisis conformada por un fragmento textual encabezado por un titulo, un
subtitulo o esta incluido en un paratexto.

Se analizaron las tipologias textuales presentes en cada unidad, asi como
las diferentes aplicaciones que se incluyen y el funcionamiento del texto para
promover la comprension de la informacion. A tal fin se ha tenido en cuenta la
funcién y el registro del lenguaje y, a su vez, la caracterizacion de los paratextos,
es decir, de todas aquellas marcas que rodean al texto y que conforman su
aspecto y que sirven de guia al lector para una mejor comprension.

Las categorias de andlisis utilizadas en esta etapa se indican a continuacion
con las modalidades correspondientes a cada una de ellas (Romagnoli et al.,
2002-2003), de acuerdo a lo sefialado en el capitulo 2, apartado 2.3.1:

Categoria Tipologias textuales con las siguientes modalidades: evocacion —
definicion (considerando las variantes: denominacion, negacion, descripcion y por
funcion) — ejemplificacion - descripcion — comparacion - clasificacion - causalidad -
referencia historica.

Categoria Actividades con las modalidades siguientes: Experimentos -
Reflexiones - Revision de conceptos - Indagacion sugerida a los nifios - Lecturas
complementarias.

Categoria Funciones del lenguaje con las modalidades: referencial y conativa.
Categoria Registros del lenguaje: coloquial y combinacion de registros (coloquial-

cientifico).
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Para la caracterizacion de los paratextos se consideraron las palabras y/u
oraciones resaltadas, escritas en cursiva 0 en negritas; recuadros; notas
aclaratorias; resaltados en color; ilustraciones, imagenes, dibujos; epigrafes que
acompafan a las ilustraciones y las vifietas. Por la especificidad de los contenidos
se ha introducido en el curso de la investigacion esta ultima modalidad dentro de
los paratextos e ilustraciones que se incluyen en los libros de textos para el
Primer Ciclo de la Educacion Primaria. Son vifietas con ilustraciones tipo
caricatura con intervenciones dialogadas que reproducen literalmente las palabras
de los personajes, con explicaciones del narrador para situar al nifio lector.

En esta etapa, como en la anterior, se construyd una matriz (Tabla 3.3) para
organizar los datos recogidos. En las columnas 3 a siguientes se registraron las
modalidades correspondientes a cada una de las categorias utilizadas en el
estudio, de modo que cada fila permite individualizar el perfil de cada unidad de

analisis por libro de texto.

Tabla 3.3. Matriz de datos para el registro del contenido de los textos (por cuestiones de espacio
se divide en esta presentacion en dos tablas)

Unidad de Tipologia textual
analisis Definicién
(identificada por
Li- titulos y
bro| subtitulos del
N° | texto principal y
titulos de
paratextos
suplementarios)

Actividades

Evocaciéon
Denominacion
Por negacién
Descriptiva
Por funcién
Ejemplificacion
Descripcion
Clasificacion
Comparacion
Causalidad
Referencia
histérica
Experimento
Reflexion
Revisién
Indagacion
Lectura

Titulo

Subtitulo

Titulo de
paratexto
suplementario

Titulo

Subtitulo
21

Titulo de
paratexto
suplementario
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Funcion del Registros
Unidad de analisis | Lenguaje | del Lenguaje
(identificada por

Paratexto

. . 9
. titulos y subtitulos ® 0O
Libro y Stbin T
N° del texto principal s E n
y titulos de © S a| @ S| 8 g
S s | B| 885 o8| £ =l Ss| & 4
paratextos e 8 i xe 5 cs| 88| =S o
| tari @ 2| 2|5&£3 €8] ® 2 €3 © I ©
= o n o = 2} ©
suplementarios) ko < S| E28 €% 3 85| So = > b
[} o o OQ00ol ®W9? 7} S 0 < 5 Q. c
@ O oloxelal| x 2|l @Xxo| = L >
Titulo
Subtitulo
1
Titulo de
paratexto

suplementario

Titulo

Subtitulo
21

Titulo de
paratexto
suplementario

En cuanto a las Actividades presentes en los libros de textos también se
registraron las frecuencias absolutas para cada tipo de actividad presente,
realizandose comparaciones entre los libros analizados. A su vez se realizé la
distribucion de frecuencias relativas para detectar aquellos libros que contienen
mayor cantidad de actividades; en esos casos se analizaron la variedad de las
mismas y las habilidades cognitivas que procurar desarrollar.

Tanto para la Funcién del lenguaje como para el Registro del mismo se
obtuvieron las frecuencias absolutas y relativas para cada libro analizado. La
distribucion porcentual de las frecuencias relativas permitié establecer la funcion
del lenguaje predominante en cada texto y qué registro de lenguaje se utiliza, de
manera comparativa entre los libros de 2do. y 3er. grados.

En forma semejante se procedié con respecto a los Paratextos, para

comparar el uso asignado a cada uno.

Etapa 3: se analizaron las macroestructuras semanticas de las partes de los libros

de textos en los cuales se abordan los fendmenos luminosos de modo de buscar
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en cada uno de ellos la estructura que da sentido y que vincula todas las
oraciones del texto, dandole coherencia global al mismo.

A tal fin, y luego de la lectura, se resaltaron las ideas principales que se
incluyen en cada una de las unidades de analisis. A continuacion, se identificaron
los conceptos, definiciones y propiedades relacionadas con esas ideas relevantes
y que dan sentido al discurso contenido en el texto.

Posteriormente se construy6 un esquema tipo red donde se incorporaron a
los conceptos, las definiciones, las propiedades y los vinculos entre ellos. De esa
manera se visualizo el contenido semantico global y coherente de cada uno de los
libros de textos analizados.

Finalmente se compararon las macroestructuras reconocidas y mediante
ellas se identificd el tema central y la jerarquizacion de las ideas que cada texto
presentay, a su vez, se diferencié el grado de importancia de unas ideas respecto
de otras. Esta comparaciéon permitio clasificar el contenido relativo a los
fenomenos luminosos presente en los libros en estudio de acuerdo a su
macroestructura semantica, principalmente teniendo en cuenta a partir de qué
idea central se abordan tales fendmenos en los textos analizados.

De manera vinculada con las macroestructuras semanticas se revisaron, en
todos los textos, los contenidos de interés para esta tesis, detallando en cada
caso qué se observo.

En la Tabla 3.4 se presenta el detalle de los contenidos tomados como
categorias de analisis y las modalidades consideradas, tal como se las mencion6
en el apartado 2.3.1.

Para organizar el analisis se prepar0 una nueva matriz de datos donde se
ubicaron en una columna el contenido tematico relacionado con los fendbmenos
luminosos en cada uno de los libros, como se muestra en la Tabla 3.5. En cada
una de las celdas se indica la modalidad que corresponde a la propuesta editorial
para cada uno de los contenidos conceptuales adoptados, como categorias de
analisis, segun lo presentado en la Tabla 3.4. Los resultados fueron luego

organizados en forma de grafica para su interpretacion.
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Tabla 3.4. Contenidos conceptuales adoptados como categorias de analisis y las modalidades

adoptadas

Contenidos conceptuales

Modalidades

Fuentes luminicas y cuerpos
iluminados: interesa identificar
las tipologias textuales en que
se presentan.

1. Ausente.

2. Menciona fuentes de luz o cuerpos iluminados.

3. Definicidn fuentes de luz y/o cuerpos iluminados — Ejemplifica.

4. Definicién - Ejemplificacién - Ejercitacion de reconocimiento.

5. Definicién. Ejemplos. Ejercicios de reconocimiento. Aplicacién a la
preservacion del ambiente: Contaminacion luminica.

Fuentes naturales y artificiales:
interesa identificar la forma en
que se presentan.

. Ausente.

. Menciona una fuente natural.

. Clasificacion — Ejemplificacion.

. Clasificacion - Ejemplificacion y Ejercitacion.

A OWNBE

Clasificacién de los materiales
acorde a su comportamiento
frente a la luz: interesa
analizar las tipologias
textuales que se utilizan y las
actividades en la secuencia
didactica propuesta.

. Ausente.

. Definicion - Ejemplificacion o Ejercicios o actividad experimental.
. Definicion - Ejemplificacion - Ejercicios de reconocimiento.

. Definicion - Ejemplificacion - Ejercicios de reconocimiento y
clasificacion y/o cuestiones.

5. Definicion - Actividad practica - Ejercicios de reconocimiento y
clasificacion.

6. Definicion - Ejemplificacion - Ejercicios de reconocimiento y/o de
clasificacion y/o cuestiones - Actividad experimental.

A WNPF

Propagacion rectilinea:
interesa identificar términos
asociados, graficos 0

diferentes modelos que hacen
referencia o asocian los
‘rayos” a la propagacion
luminosa. (Se tuvo en cuenta
que en este nivel las
definiciones pueden aparecer
insinuadas, por tal motivo se
indago en los libros evidencias
o atributos que dieran cuenta
de la idea de direccionalidad
en que se propaga la luz, tanto
en el texto escrito como en las
ilustraciones).

1. Ausente.
2. Rayo.
3. Propagacion en linea recta.

Formacioén de sombras:
interesa analizar cémo se
introduce; si hay definiciones,

graficos, actividades,
practicas, observaciones; si
aparecen asociaciones con

materiales opacos, traslucidos
y transparentes; si se estudia
la variacién de la longitud de la
sombra a lo largo del dia.

1. Ausente.

2. Mencioén.

3. Mencion/Definicién — Ejercitacion.

4. Menciona/ Define sombra y propone un ejercicio grafico de posicion
relativa fuente-sombra.

5. Definicion - Gréfico presentado por el libro - Actividades de
reconocimiento de tamafio con distancia.

6. Actividades experimentales vinculadas con materiales.

7. Definicion - Ejercitacién o Construcciones graficas y/o Actividades
practicas con posiciones relativas. Observacion de la sombra a lo largo
del dia.

El dia y la noche: como se
expone el tema y si se
incluyen modelos explicativos.

1. Ausente.

2. Da una explicacién, pero no propone ningiin modelo.

3. Se propone un modelo para que el alumno con cuestiones pueda
explicar. No hay explicacion en el texto.

4. Muestra un modelo y da una explicacion.

5. Muestra una ilustracion. Da una explicacion. Propone la construccion
del modelo.
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Tabla 3.5. Matriz de datos utilizada para el andlisis de teméaticas incluidas en los libros de texto

Laluzy los
materiales:
Fuentes I
. . Fuentes Clasificacion de . L .
Libro | luminicasy . Propagacion | Formacion Diay
o naturales 'y materiales .~
N cuerpos e rectilinea de sombras noche
L artificiales transparentes,
iluminados -
traslicidos y
opacos

21

Relacionado con la propuesta didactica que el autor plantea en cada uno de
los libros, se observdo como se introducen las tematicas vinculadas con los
fendbmenos luminosos, es decir, qué textos se utilizan para conectar al lector con
los conocimientos que se ofrecen en el libro y que actian como referentes de la
informacion. Para estos textos se analiz6 de qué manera hacen la introduccion,
por ejemplo, mediante relatos, historias, actividades interesantes y recreativas u
otros modos. A su vez se analizaron qué conceptos o caracteristicas esenciales

se incorporan en dicha introduccién.

Etapa 4: se llevd a cabo un analisis de las ilustraciones que se presentan en los
textos relacionados con los fendbmenos luminosos. A tal fin se considero la
taxonomia propuesta por Perales y Jiménez (2002) para el andlisis de las
ilustraciones adaptadas a las caracteristicas propias de los libros para Primer
Ciclo de Educacién Primaria estudiados en esta investigacion. Las categorias de
analisis utilizadas en esta etapa de la tesis son las siguientes, las mismas fueron
descriptas en el apartado 2.3.1. junto con algunas modalidades y variantes que se
presentan a continuacion:

v Funcién de la secuencia didactica en la que se muestran las ilustraciones: En
esta categoria se analizd la ubicacion de la imagen dentro de la secuencia
didactica incluyendo las siguientes modalidades: introduccién, evocacion,
definicion, ejemplificacion, descripcion, clasificacion, referencia historica,
aplicacion, experimentacion.

v' Iconicidad: Cabe aclarar que en esta categoria se excluyeron las modalidades:

Dibujo esquematico, Dibujo esquematico con signos y Descripcidn en signos
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normalizados, entre las que fueran descriptas en el apartado 2.3.1. Lo anterior se
fundamenta en el hecho de constituir niveles de formalizacion ausentes en las
imagenes destinadas a un lector infantil del Primer Ciclo de la Educacion Primaria.
En este sentido, fue necesario destacar dentro de las modalidades Dibujo
figurativo y Dibujo figurativo con signos, el uso de la caricatura no contemplada en
la taxonomia de Perales y Jiménez (2002), por cuanto se registraron en este
estudio imagenes comunes en la literatura infantil en los que se intervienen
animales, vegetales, objetos y cuerpos celestes, dotandolos de rasgos y
comportamientos humanos. Un ejemplo que suele presentarse con frecuencia es
el Sol con cara.

Por lo que las cuatro modalidades que se contemplaron dentro de la
categoria Iconicidad, se mencionan a continuacion. Cabe aclarar que las tres
primeras han sido descriptas en el apartado 2.3.1, completandose aqui las
variantes encontradas:

v' Fotografia

v" Dibujo figurativo

v Dibujo figurativo con signos: En esta modalidad cabe aclarar que
también se diferencia la caricatura cuando se muestran dibujos que
imitan la realidad y se representan como personificados ahora
acompafados de signos que sugieren acciones 0 magnitudes
inobservables.

v' Vifietas con intervenciones dialogadas: Esta modalidad se ha agregado
en el curso de la investigacion, tanto en el andlisis de ilustraciones
como en los paratextos, ya que son imagenes tipo caricaturas que
presentan un diadlogo reproduciendo literalmente las palabras de los
personajes, con acotaciones dirigidas al lector para situar el marco del
dialogo.

v Funcionalidad: En esta categoria se consideraron tres modalidades respecto a
la actividad de aprendizaje que supone que la ilustracion propone al lector, las dos
primeras fueron caracterizadas en el apartado 2.3.1 y la ultima incorporada luego
del analisis:

v Operativas elementales

v Inoperantes

- 142 - Claudia Maria Romagnoli



Metodologia de la investigacion

v Decorativas: Imagenes que so6lo decoran el libro, para hacerlos mas
atractivos y sin ninguna funcion que favorezca la comprension de texto.

Como en el caso de la iconicidad y teniendo en cuenta que los libros estan
dirigidos a lectores del Primer Ciclo, las ilustraciones no contienen elementos
especificos como vectores o circuitos eléctricos, es por eso que no se ha tenido
en cuenta la modalidad de imagenes sintacticas, presentada por Perales y
Jiménez (2002).

v Relacion con el texto principal: Las modalidades consideradas fueron:

v Connotativa

v Denotativa

v" Sinoptica
v' Etiquetas verbales, con las siguientes modalidades:

v’ Sin etiquetas.

v" Nominativas.

v Relacionales.
v Contenido de ciencia escolar que sustenta las ilustraciones: Esta categoria de
analisis se relacion6 especificamente con los fendbmenos luminosos, en particular
con la manera en que se representa la propagacion de la luz y la interaccion de la
luz con los materiales.

Para tabular los datos recolectados se disefié una matriz (Tabla 3.6) donde
se registran en las columnas las categorias y sus modalidades, y en las filas cada
uno de los libros de manera de analizar en una fila las caracteristicas
correspondientes a cada libro.

Se analizaron las frecuencias absolutas y porcentuales de las modalidades
para cada una de las categorias de analisis y se realizaron comparaciones de las
caracteristicas adoptadas en los diferentes libros de texto de manera de

establecer enfoques predominantes en el uso de las imagenes en ellos.
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Tabla 3.6. Matriz utilizada para el andlisis de las ilustraciones presentes en los
libros de texto (se presenta desdoblada por cuestiones de espacio)

Unidad de Funcién de la secuencia didactica en la que se muestran las
analisis ilustraciones
(identificada por s
. titulos S S
Libro ) y 0 c @ e
N° subtitulos del S 8 5 S < . C 2
textoprincipaly | S | & | § | & | 3 3| Ty 53 o
titulos de 3 g fg = %‘ e | o8 8% =
paratextos S s | £ £ o 8122125 :-')_
suplementarios) | £ it a | o O |xe| <ir| o
Titulos
Subtitulos
1 Titulos de
paratextos
suplementarios
Titulos
Subtitulos
21 Titulos de
paratextos
suplementarios
. . . Relacion con el Etiquetas
Iconicidad Funcionalidad L d
texto principal verbales
Unidad de ”
analisis o o 9 0
(identificada por o -% o -% g g % .
Li- titulos y 35254 % £ Conteni-
bro | subtitulos del a2|la2g e £ do de
L = O © > ciencia
N° | texto principal y o 2 " " I
titulos d o " o < 2 " g | escolar
Itulos de © « o Q 2} [ > © D < |
o © o 2| = s | S o < © © S < | quelas
paratextos I 3 ol 8| 2|% S| E| o 2| = S | sustenta
suplementarios) | 5| 8 5 S| 5| 8|35 2|l 58l 2| 5| &| @
gl = 2 ] o Q| O c c 0 = <
o| ®© @ 1= o Q| O o [ £ = o 7}
| o O S| £ O|no ol ol | n| 2 04
Titulos
Subtitulos
1 Titulos de
paratextos
suplementarios
Titulos
Subtitulos
21 Titulos de
paratextos
suplementarios

Etapa 5: se observd la manera en que se abordan aspectos relacionados
con las categorias conceptuales: propagacion rectilinea de la luz y formaciéon de
sombras en las propuestas editoriales. También se registré si los libros

introducen, dentro de las temaéticas vinculadas con los fendmenos luminosos,
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conceptos errobneos o0 que puedan producir confusién en los lectores, ya sea
incluidos en el texto escrito como en las ilustraciones.

En esta etapa intereso individualizar situaciones de interés para incluir en los
instrumentos a elaborar para recoger informacion acerca de las concepciones de
fendbmenos luminosos. En particular, con relacidon a la categoria conceptual
propagacion rectilinea de la luz, se observO como se presenta este contenido
insinuado en las ilustraciones que acompafian a los textos. Para tal fin se
identificaron y estudiaron en detalle todas aquellas imagenes de cuerpos
luminosos que se muestran en los libros referidas a soportes geométricos para la
representacion de la propagacion rectilinea, ya sea lineas rectas, limites de
conos, lineas punteadas sefialando “rayos de luz” o areas pintadas que indican

zonas “radiantes”, asociadas a energia, radiacion o calor.

3.3.2. Fase 2: Estudio de las concepciones de las maestras

La complejidad del estudio de caso requirié recurrir a metodologias flexibles
para estudiar en su contexto y desde la percepcion de sus actores: maestras que
se han desempefiado en el Primer Ciclo de la Escuela N° 1345. A tal fin se
emplearon como técnicas para la recoleccion de informacion la realizacion de una
secuencia de cuestionarios con preguntas abiertas para ser respondidas por
escrito, en forma individual y dentro de un plazo establecido previamente.

Segun Rodriguez Gémez et al. (1999) el cuestionario es una forma de
encuesta caracterizada por la ausencia del encuestador. Es una técnica de
recogida de informacién que supone un interrogatorio en el que las preguntas son
establecidas de antemano; existe una amplia variedad de cuestionarios donde las
preguntas que pueden ser abiertas o cerradas. Se suele emplear cuando no se
cuenta con mucho tiempo para entrevistar a varios sujetos o cuando ellos
necesitan disponer de un tiempo mayor para pensar y escribir sus respuestas
(como es el caso de este estudio) y se desea obtener el mismo tipo de respuestas
de cada uno de ellos, con vistas a determinar posibles relaciones entre las
respuestas de unos y otros. Por otra parte, con este tipo de instrumento se
consigue minimizar los efectos del entrevistador, preguntando las mismas

preguntas y de la misma forma a cada persona.
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Este tipo de instrumento esta indicado cuando se proyecta recoger
informacion interrogando a un grupo de sujetos con un formato comun en las
preguntas. En este caso interesd conocer las concepciones y los conceptos que
orientan las practicas de aula de los maestros acerca de la propagacién de la luz
y su interaccion con los materiales.

Siguiendo las ideas de Rodriguez Gomez et al. (1999) en lo que respecta al
contenido del cuestionario, el investigador debe reflexionar sobre el tipo de
informacion que desea obtener de modo que las preguntas queden planteadas
con la claridad suficiente para ser contestadas sin dificultades de interpretacion.
La planificacion del mismo implica disefiar un conjunto de cuestiones que
supongan concretar las ideas, creencias o supuesto del encuestador en relacion
con el problema en estudio. En cuanto al formato del cuestionario el investigador
no solo debe atender al contenido del cuestionario sino también al modo de
asegurarse las respuestas del sujeto que responde; es importante prestar
atencién al formato mismo en el que se incluyen preguntas, pero también al titulo,
presentacion, ejemplificacion de una respuesta tipo, formula de agradecimiento vy,
al modo en que el sujeto puede devolver el instrumento una vez cumplimentado.
Una vez estructurado y disefiado el cuestionario, éste debe probarse con objeto
de observar, entre otras cosas, en qué medida han funcionado las preguntas y los
problemas que puedan surgir en el curso de su aplicacién. En este sentido, se
suelen realizar pruebas de campo para explorar las deficiencias e inconvenientes

gue puede presentar su contestacion.

Etapa 1: Disefio de cuestionarios

En esta investigacion esta técnica se efectivizO mediante cuatro
cuestionarios elaborados considerando no solo aspectos conceptuales y
didacticos relacionados con la propagacion de la luz y la formacion de sombras,
sino también los resultados emergentes de la Fase 1, que se presentaran en el
capitulo 4. Por tal motivo el detalle de la construccion de los cuestionarios se
desarrollara en el capitulo 5.

Los cuestionarios se disefiaron teniendo como proposito fundamental el

objetivo general de la tesis:
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Conocer las representaciones -concepciones y conceptos- que emergen de las
propuestas didacticas de los maestros acerca de la propagacion de la luz y su
interaccion con los materiales.

A su vez, los objetivos especificos planteados para este estudio, que se
mencionan a continuacion, fueron indagados por los diferentes cuestionarios:

e Caracterizar las representaciones referidas a la propagacion de la luz y a
su interaccion con los materiales que los maestros ponen en juego al
plantear las propuestas didacticas.

e Indagar la coherencia de las representaciones de los maestros sobre la
propagacion de la luz y su interaccién con los materiales y su relacién con
las explicaciones cientificas correspondientes.

e Analizar los criterios puestos en juego en la seleccion de los materiales y
recursos didacticos, en especial al elegir los libros de texto que utilizan.

Los contenidos considerados para elaborar las actividades de cada
cuestionario se han extraido de los documentos curriculares adoptados
oportunamente por el Ministerio de Educacion de Santa Fe, y utilizados por las
participantes cuando disefiaron propuestas didacticas para el primer ciclo: los
NAP para el Primer Ciclo del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la
Nacion (2004) y el DCJ de Santa Fe (1997).

Estos contenidos corresponden a las Ciencias Naturales del Primer Ciclo de
la Educacion Primaria y estan referidos a los fenomenos luminosos. Los mismos
se han mencionado en el Capitulo 2 de esta tesis, tanto los que corresponden a
los NAP (2004) como los del DCJ (1997). En la Tabla 3.7, se sefialan aquellos

contenidos involucrados en cada uno de los cuestionarios elaborados.
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Tabla 3.7. Relacién entre los contenidos de las Ciencias Naturales -NAP y DCJ- y los
Cuestionarios aplicados

Contenidos de las Ciencias Naturales Cuestionarios
NAP (2004)

Primer afio:

En relacién con la Tierra, el Universo y sus cambios:

La aproximacién al concepto de paisaje como el conjunto de elementos 1-3

observables del ambiente -incluyendo el agua, el aire, la tierra, el cielo, los seres
vivos-, reconociendo su diversidad, algunos de sus cambios y posibles causas, asi
como los usos que las personas hacen de ellos.

Segundo afio:

En relacién con los seres vivos: Diversidad, unidad, interrelaciones y cambios.
La comprensién de que existe una gran diversidad de seres vivos que poseen 1
caracteristicas, formas de comportamiento y modos de vida relacionados con el
ambiente en que viven, identificando algunas de sus necesidades basicas y
nuevos criterios para agruparlos.

En relacién con los materiales y sus cambios:
La comprension de las caracteristicas Opticas de algunos materiales y de su 3-4
comportamiento frente a la luz, estableciendo relaciones con sus usos.

En relacién con los fenémenos del mundo fisico:
La identificacion de fuentes luminicas y de materiales de acuerdo a su 1-2-3-4
comportamiento frente a la luz y del comportamiento de los cuerpos iluminados en
relaciéon con su movimiento, al movimiento de la fuente luminosa, o al de ambos.

En relacién con la Tierra, el Universo y sus cambios
El reconocimiento de la diversidad de geoformas presentes en los paisajes y la 1-3
comprension de los cambios, los ciclos y los aspectos constantes del paisaje y el
cielo.

Tercer afio:
En relacién con los seres vivos: Diversidad, unidad, interrelaciones y cambios. 1
La comprension de que los seres vivos poseen estructuras, funciones y
comportamientos especificos y de las interacciones de las plantas, animales y
personas entre si y con su ambiente.

En relacion con la Tierra, el Universo y sus cambios 1-3
La comprensién acerca de algunos fenémenos atmosféricos y de que los astros se
encuentran fuera de la Tierra, identificando los movimientos aparentes del Sol y la
Luna y su frecuencia, y el uso de los puntos cardinales como método de
orientacion espacial.

DCJ (1997)

Segundo afo:

Eje: Los seres vivos y el ambiente
La diversidad vegetal. Requerimientos de agua y luz, (nutrientes). Comportamiento | 1
frente a distintos estimulos: agua, luz, centro de gravedad terrestre (tropismos).

Eje: Materia, energia y cambio.
Objetos transparentes, translicidos y opacos. 3-4
Fuentes de luz. Propagacion en linea recta. Sombras. 1-2

Tercer afio:
Eje: La tierra 'y el espacio exterior.
e Elsol latierray la luna. Existencia de estrellas, planetas y satélites. 1-3
La tierra y otros planetas.

Los cuestionarios se organizaron mediante situaciones problematicas

focalizadas en cuestiones referidas a la propagacion de la luz y a su interaccién
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con los materiales en el Primer Ciclo de la Educacion Primaria. En cada caso, el
maestro debié plasmar por escrito sus respuestas a un conjunto de preguntas,
elaborar representaciones graficas, proponer algun disefio experimental sencillo,
analizar actividades e ilustraciones presentes en libros de textos y proponer
orientaciones didacticas que estima pertinentes para trabajar con nifios del Primer
Ciclo. EI criterio fue que la participante brindara informacion acerca del tipo de
actividades que considera adecuadas para la enseflanza de los fendmenos
luminosos en este nivel, tales como: observaciones, registros, experimentos, uso
de modelizaciones, representaciones graficas, entre otros. De esta forma se
detect6 la manera en que las maestras conciben los contenidos a ensefiar, tanto

en sus aspectos conceptuales como didacticos.

Etapa 2: Trabajo de campo

Se realiz6 durante los primeros meses del ciclo lectivo (marzo, abril, mayo y
junio). A las participantes no se les otorgd mayores detalles sobre la especificidad
del tema de investigacion, para no provocar algun tipo de condicionamiento en
sus respuestas al conocer el foco de interés de la tesis.

Las participantes respondieron los cuestionarios en forma individual y de
modo autoadministrado, y su devolucion a la tesista dentro del plazo acordado
inicialmente de casi quince dias habiles para cada uno, tal como se indic6 en la
nota de invitacién que se presenté en el apartado 3.2. Al determinar este periodo
se ha tenido en cuenta que las participantes son maestras en ejercicio y el
participar en la investigacion suman tiempo efectivo de trabajo extra al propio del
aula. El medio de comunicacion en esta etapa fue el correo electrénico. La tesista
le enviaba a cada participante, en archivo adjunto, el cuestionario respectivo y
cada participante, en el plazo estipulado, lo devolvia con sus respuestas también
como archivo adjunto. Cabe aclarar que en un par de casos y por problemas
técnicos, las participantes devolvian el cuestionario en formato papel, enviandolo
a la tesista en tiempo y forma.

En algunos casos fueron necesarias aclaraciones referidas a las respuestas
de los cuestionarios, a tal fin se realizaron comunicaciones telefénicas con las
participantes o entrevistas personales desestructuradas con las maestras

involucradas, en el local de la Escuela N° 1345, donde ellas trabajaban.
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En la Figura 3.4 se comparte el mensaje, en el cuerpo del mail, que
acompanfo el Primer Cuestionario. EI mismo describe con detalle el trabajo de las
participantes a lo largo de la investigacion y la intencién de la tesista con relacién

al mismo.

Hola!
A partir de ahora comenzamos un proceso de trabajo juntas.
Como primera actividad te envio adjunto el Primer Cuestionario.

El requisito, para que las respuestas sean Utiles en esta investigacion, es que contestes los
cuestionarios en forma individual -evitando consultar con las demés compafieras docentes- y
restringiendo el uso de material adicional -libros/apuntes/sitios-.

Te aclaro que la idea no es evaluarte sino considerar tus criterios puestos de manifiesto en el
desempefio en el aula y en la elaboracidén de propuestas didacticas, basados en tu propia
experiencia y practica docente, asi que por favor te pido que seas lo més sincera posible.
Ademas trata de contestar explicando tu idea, si es necesario dando ejemplos o utilizando los
recursos que creas adecuados. Recorda que siempre son situaciones inmersas en la
ensefianza de las Ciencias Naturales en el primer ciclo de la Primaria.

Espero que puedas organizar tus tiempos y me vayas enviando cuando puedas las
respuestas.

Lo que si te pido es respetar las fechas, para que todo quede articulado. Para esto te
recuerdo que, segun el cronograma que ya tenés en la carta de invitacién, las respuestas de
esta primera actividad podés enviarlas hasta el 12/04; de esa manera podremos seguir con
los otros cuestionarios ya que los mismos son correlativos.

Quedo a tu disposicion para cualquier tipo de consulta y a la espera de tus respuestas.
Seguimos en contacto.

Claudia

Figura 3.4. Texto introductorio, adjunto al Primer Cuestionario, que recibieran las participantes
con indicaciones para el trabajo

Cabe aclarar que los mensajes que acompafaron a los otros cuestionarios
no tenian este tenor explicativo, sino que solo se informaba que tal cuestionario
se estaba enviando, recordando la fecha de entrega.

Sobre el cumplimiento de las participantes en la entrega de los cuestionarios
se puede mencionar que algunas de las docentes se retrasaron por motivos
laborales o personales. En estos casos se pautaron nuevas fechas de entrega de
manera tal que la correlatividad de los cuestionarios no se viera afectada y que
todas las participantes llegaran al final del trabajo.

Cabe aclarar que en un par de casos se complemento la informacion del

cuestionario con entrevistas desestructuradas realizadas en la Escuela 1345,

- 150 - Claudia Maria Romagnoli



Metodologia de la investigacion

donde las participantes estaban trabajando. El motivo especifico fue que la
maestra pueda explicar lo escrito y completar asi sus respuestas. La informacion
complementaria se integr6 a las respuestas dadas por las docentes

correspondientes con el fin de enriquecer y clarificar las mismas.

Etapa 3: Procesamiento de la informacion

El andlisis de contenido fue la técnica utilizada para el procesamiento de la
informacion. Segun Berelson (1952 citado en Lopez Noguero, 2002), es una
técnica de investigacion para la descripcidn objetiva, sistematica y cuantitativa en
el estudio del contenido manifiesto de las comunicaciones, que tiene como primer
objetivo interpretarlas.

Como lo expresa Ander Egg (1982) conviene tener presente que, en este
procedimiento de analisis, lo que interesa fundamentalmente es el estudio de las
ideas, significados, temas o frases y no las palabras o estilos con que éstas se
expresan. Mediante la técnica de andlisis de contenido se hacen inferencias a
partir de lo dicho, lo escrito, o bien, de materiales de expresion no linguistica.
Ademas, siguiendo las ideas de este autor, es importante considerar que lo que la
palabra dice depende del contexto, o dicho en otros términos, el contexto orienta
semanticamente la palabra. No basta, pues, con tener en cuenta la funcién
connotativa que tiene la palabra; a partir de un enfoque holistico, hay que
destacar la funcién denotativa del contexto. Por lo tanto, realizar un andlisis en
profundidad exige tener en cuenta la contextualidad que es la que orienta a
comprender también los contenidos ocultos 0 no manifiestos del mensaje.

En esta investigacion se han tenido en cuenta, dentro de los usos del
analisis de contenido que Berelson (1971 citado en Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2010) menciona: describir tendencias,
develar diferencias, comparar mensajes, identificar caracteristicas, descifrar
mensajes no presentes a simple vista, revelar centros de interés, reflejar
conocimientos y representaciones de las personas.

El analisis de contenido se efectia por medio de la codificacion, es decir, el
proceso por el cual las caracteristicas relevantes del contenido de un mensaje se
transforman en unidades que permiten su descripcion y analisis precisos. Lo

importante del mensaje se convierte en algo susceptible de describir y analizar; a
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tal fin, para codificar es necesario definir el universo, las unidades de analisis y las

categorias de analisis, tal como lo afirman Krippendorff y Bock (2008 citado en

Herndndez Sampieri et al., 2010).

En esta tesis, las unidades de analisis quedaron conformadas por las
respuestas de las trece docentes que efectivamente participaron cumplimentando
los protocolos correspondientes. En cuanto a las categorias de analisis, las
mismas emergieron de la lectura del propio material recolectado mediante un
proceso de clasificacion de datos en torno a ideas, temas y conceptos. La
identificacion de dichas categorias fue un proceso relacionado tanto con el
material de andlisis como con la formacion y el propio marco tedrico de la
investigacion. Tratar el material es codificarlo y toda codificacion corresponde a
una transformacion. Tal como lo afirma Holsti (1969 citado en Porta y Silva, 2003)
“la codificacion es el proceso por el que los datos brutos son transformados
sistematicamente y agregados en unidades que permiten una descripcidn precisa
de las caracteristicas pertinentes del contenido” (p.13).

Dentro de la clasificacion de categorias de analisis, mencionadas por Lopez-
Aranguren (2013), en este estudio se han aplicado las correspondientes a
materia, tema o0 asunto, que son las que se utilizan mas frecuentemente en el
analisis de contenidos, puesto que dan respuesta al interrogante: ¢De qué se
trata la comunicacién? Estas categorias fueron emergiendo especificamente con
la guia del objetivo general de esta tesis.

A continuacion, se enumeran los procedimientos llevados a cabo:

e Caodificacion y sistematizaciéon de la informacion recogida: Se procedié a
codificar los cuestionarios realizados por cada participante en forma
consecutiva, indicando el cédigo de la docente, la letra "C" (cuestionario),
seguida del numero correspondiente (1, 2, 3 6 4), el niumero de actividad. Por
ejemplo, las respuestas de la participante MO1 al cuestionario 1, Actividad 4 se
indic6: M01-C1-4.

e Lectura global del conjunto de las respuestas dadas por los maestros a cada
una de las actividades de los cuestionarios. De esa manera se tuvo una idea
general sobre los datos recopilados. Los procedimientos detallados en los
items anteriores, se repitieron para todos los cuestionarios, asi como el analisis

de las respuestas y la organizacion de la informacion emergente de cada uno
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de los cuestionarios relativa a aspectos especificos, hechos, elementos
integrantes que atafien al problema que se investiga. Dado que cada
cuestionario incorpora aspectos diferentes, el analisis y la organizacion de la
informacion se presenta a continuacion diferenciada para cada uno de ellos.

e Analisis de las respuestas al Primer Cuestionario: se consideraron las
producciones de las maestras para cada una de las actividades, identificando
inicialmente las ideas clave que las sustentan (el detalle de las mismas se
presentara en el apartado 5.1.2 del capitulo 5). En cada caso se identificaron
las referencias a las tres categorias de andlisis seleccionadas para este
cuestionario, a saber: efecto asociado a la propagacién de la luz, la interaccién
con los materiales, referencia a la formacion de sombras y referencia a las
posiciones relativas de los elementos que intervienen en la formacion de la
sombra, desde una perspectiva disciplinar. En los casos en que se
reconocieran tales referencias, se continu6 el andlisis desde el punto de vista
didactico, con las categorias: como se los introduce, los recursos utilizados y el
tipo de registro previsto. De esta manera se pudo tener una vision general de
todas las respuestas dadas a cada actividad del cuestionario.

e Organizacion de la informacion emergente del Primer Cuestionario: se utilizd
para ello una matriz de datos por actividad, donde las columnas representan a
cada maestra y en las filas se ubican las categorias de analisis utilizadas. En la
Tabla 3.8 se muestra, como ejemplo, aquella correspondiente a la Actividad 1.
Se buscaron semejanzas y diferencias dentro del conjunto de respuestas
registradas para cada actividad, a partir de una lectura sintagmatica
interpretando las respuestas de todas las maestras.

Tablas similares se elaboraron para el resto de las Actividades del Primer

Cuestionario.

Tabla 3.8. Matriz empleada para registrar el andlisis de ideas claves en la Actividad 1 del
Primer Cuestionario

Primer Cuestionario. Actividad 1: Ideas clave

Participantes | MO1 MO02 M13
lera. Idea
clave
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Tabla 3.9. Matriz empleada para registrar el analisis de las categorias en la Actividad 1 del
Primer Cuestionario

Primer Cuestionario. Actividad 1: Categorias de analisis

Participantes MO1 . . M13

Efecto asociado a la
propagacién

Referencia a la formacién
de sombra

Referencia a las
posiciones relativas de
los elementos que
intervienen en la
formacion de la sombra

e Analisis de las respuestas y organizacion de la informacion emergente del
Segundo Cuestionario: Como se detallard en el apartado 5.2.2, este
cuestionario se centrd en la propagacion de la luz y la formacion de sombras.
Interes6 avanzar en la concepcion de sombra que subyace en las
fundamentaciones y en la interpretacion de su formacion, asi como el uso de la
nocion de propagacion rectilinea de la luz y cuestiones vinculadas con la
orientacién fuente de luz — objeto — sombra, atendiendo a cuestiones de
proporcionalidad y tamafos. Luego de la lectura de las respuestas, se
organizaron las mismas en una matriz. Tabla 3.10, donde se recogid la
informacion emergente del andlisis de las respuestas de las participantes a la
Actividad 1 del Segundo Cuestionario. En las columnas se muestran las
resoluciones de los alumnos relacionadas con zonas de luz producidas por
diferentes focos luminosos y cada fila corresponde a una de las maestras
participantes, de modo que en cada celda se ubicé la evaluacion realizada por
cada maestra de la representacion infantil correspondiente.

Tabla 3.10. Matriz de datos empleada para registrar las respuestas de la Actividad 1 del Segundo
Cuestionario

Participante | | Il 1 v V

QD
o
K
Q
o
(@]
Q
o
o
Q
o
o
Q
o
o

M01

M13
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En matrices de datos semejantes se tabularon las apreciaciones de las
participantes acerca de la manera en que deberian haber sido las respuestas
correctas y la interpretacion de las maestras relativas a las ideas los alumnos
reflejadas en cada una de las respuestas dadas.

Se analizaron las representaciones que las docentes consideran como
correctas. A su vez se tienen en cuenta las categorias que surgieron en el
momento de la investigacion de las ideas de los alumnos para luego observar en
forma comparativa la de los docentes que corrigen. En esos casos se completo el
analisis con las explicaciones que las maestras agregan en las respuestas del
cuestionario para detectar sus concepciones.

A continuacion, se buscé en los textos explicativos de las maestras la
presencia, explicita o insinuada, de algunas nociones referidas a la tematica,
entre ellas, propagacion rectilinea y omnidireccional de la luz, interacciéon de la luz
con materiales opacos, reconocimiento de la imagen de una zona de luz
proyectada sobre una superficie plana, mencién del modelo de rayo luminoso e
identificacion de una zona iluminada como cono de luz.

Posteriormente se analizaron las propuestas planteadas por las participantes
para corregir el error. A tal fin se tuvo en cuenta el enfoque didactico general, si:
¢ resaltan el recurso -experimento, observacion, material concreto- sin dar ningan
detalle ni mencionar procedimientos;

e recurren a experimentos con detalles concretos del material a utilizar;
e precisan el material concreto y la secuencia del experimento.

A su vez se detectaron, dentro de los recursos planteados para las
actividades de correccion aquellos que insindan la propagacion de la luz y la
interaccion de los materiales con la luz.

En forma semejante se proceso la segunda actividad en la cual la maestra
debia evaluar dibujos de sombras realizados por niflos. Asi se registro la
evaluacion realizada por la docente: correcta, incompleta o incorrecta. Luego se
clasificaron las respuestas segun sean completas, incompletas o incorrectas. Se
analizaron las mismas y se agruparon segun caracteristicas semejantes y
diferentes generando categorias referidas a la concepcion de “sombra” y de

“sombra proyectada”. También se estudio la idea acerca de la ubicacion de la
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sombra y la relacion de tamafos relativos atendiendo a de los elementos

intervinientes para la formacion.

Posteriormente se analizaron las orientaciones dadas por las maestras para
la correccion, teniendo en cuenta si utilizan un enfoque didactico general
resaltando el recurso propuesto: experimento, observacion, material concreto. A
su vez si dan detalles y/o mencionan procedimientos.

Se organizaron matrices de datos semejantes a la presentada en la Tabla
3.10 para facilitar el analisis de las respuestas y efectuar comparaciones.

e Analisis de las respuestas y organizacion de la informacion emergente del
Tercer Cuestionario: este cuestionario se focalizé en las ilustraciones presentes
en los libros de texto para el Primer Ciclo de la Educacién Primaria
relacionadas con los fendbmenos luminosos. Aspectos especificos del disefio
del cuestionario como instrumento se detallar4 en el apartado 5.3.2. Para la
seleccion de los fragmentos textuales e ilustraciones se tuvieron en cuenta los
resultados de la Fase 1 que se presentaran en el Capitulo 4 de esta Tesis.
Interes6 profundizar en la concepcibn de sombra que subyace en las
fundamentaciones y en la interpretacion de su formacion, asi como el uso de la
nocién de propagacion rectilinea de la luz.

En la Actividad 1 se presentan cuatro imagenes acompafando una
explicacion acerca de la sucesion de los dias y las noches. Las participantes
debieron seleccionar la que consideran mas adecuada para trabajar con los nifios
y fundamentar su eleccion. Ademas, para aquellas no elegidas debieron
establecer el aspecto de la ilustracibn que a su criterio no contribuiria al
aprendizaje. Los resultados emergentes del analisis de las respuestas se

organizaron en la matriz de datos que se muestra en la Tabla 3.11.

Tabla 3.11. Matriz de datos correspondiente a la Actividad 1 del Tercer Cuestionario

Participantes | llustracién 1 llustracion 2 llustracion 3 llustracion 4

MO1

M13
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Se analizaron los aspectos favorables y desfavorables para el aprendizaje
de los nifios sefalados por las maestras.

En la Actividad 2 se centré en el andlisis de las participantes de imagenes
extraidas de los libros estudiados en la Fase 1 y su adecuacion para la
construccion de nociones de fuentes luminicas y propagacion de la luz, desde una
mirada didactica. La Actividad 3 estuvo orientada a la basqueda de criterios de
seleccion, por parte de las maestras, de ilustraciones y textos expositivos de los
libros analizados en la Fase 1 para abordar la interaccion de la luz con los
materiales y la clasificacion de los mismos en opacos, translicidos vy
transparentes.

La informaciébn recogida de las respuestas de las participantes
correspondientes a las Actividades 2 y 3, fueron volcadas en matrices de datos
semejantes a la anterior.

e Analisis de las respuestas y organizacion de la informacion emergente del
Cuarto Cuestionario: Estuvo orientado a conocer los criterios de seleccion de
los libros de texto atendiendo especificamente a los materiales y los recursos
didacticos requeridos para ensefiar acerca de la sombra.

Como se sefalard en el apartado 5.4.2, este instrumento fue elaborado
presentando al docente seis fragmentos de textos relacionados con la formacion
de sombras, extraidos de los libros analizados en la Fase 1 de la investigacion
desarrollada en esta tesis. El registro de las respuestas de las participantes a la
Actividad 1, se realizé6 mediante una matriz de datos semejante a la mostrada en
la Tabla 3.11.

Luego para cada uno de los seis fragmentos de texto propuestos se
analizaron:

v' Secuencia de ideas conceptuales

v Actividades consideradas importantes

v Aspectos del lenguaje valorados

v' Imagenes, pequefios textos o graficos que sirven de guia al lector.

Los resultados encontraron se ubicaron en la Tabla 3.12, procediendo luego
analizar las representaciones docentes atendiendo a las categorias de analisis

antes citadas.
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Tabla 3.12. Matriz de datos empleada para registrar las representaciones docentes
emergentes de la Actividad 1 del Cuarto Cuestionario

Fragmento de texto del libro ...

Participantes | 1ra. Idea | ..... T
clave

MO01

M13

En forma semejante se procedido al estudio de los posibles errores
conceptuales detectados en los fragmentos de texto de los seis libros propuestos
en la Actividad 2.

e Como en los casos anteriores, acorde a las diferencias y semejanzas entre las
respuestas, se clasificaron las mismas generando categorias.

e Finalmente, luego de procesar la informacion de los cuatro cuestionarios, se
conformaron las categorias que surgen del reiterado tratamiento de las
respuestas dadas por las maestras.

Cabe aclarar que se realiz6 una lectura sintagmatica, a partir de una Unica
pregunta, interpretando las respuestas de todas las maestras y una lectura
paradigmatica analizando las respuestas de una Unica participante tratando de
observar una coherencia de modelo conceptual.

Se recurrié a representaciones graficas de barras (de frecuencias absolutas
o de presencia) de cada modalidad (a menudo no excluyentes) en que se
reconocieron las categorias de analisis. Esto permitié una caracterizacion de las
representaciones -concepciones y conceptos- que subyacen en los criterios
didacticos y en las propuestas de enseflanza relacionadas con la propagacion de
la luz y su interaccién con los materiales. Esto sera presentado con detalle en el

capitulo 5.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DE LA FASE 1:
ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

En este capitulo se presentan los resultados de la Fase 1 sefialada en el
disefio de la investigacion desarrollada en el capitulo 3, que consistié en el
analisis de los libros de textos existentes en la biblioteca de la Escuela Primaria
N° 1345 y que son utilizados por las maestras que trabajan en esa institucion para
organizar sus clases.

El estudio aplicado consté de cinco etapas que a continuacion se detallan,
indicando en cada una de ellas los resultados derivados. En la etapa 1 se
procedié al analisis de los titulos y subtitulos del texto principal, y titulos de
paratextos suplementarios incluidos en las péaginas de los libros donde se
presentan contenidos relacionados con los fendmenos luminosos. En la etapa 2
se realizo un estudio de las estructuras del contenido del texto, analizandose las
tipologias textuales, asi como las diferentes aplicaciones que se incluyen y las
funciones del texto para promover la comprension de la informacién. En la etapa 3
se elaboraron las macroestructuras semanticas de los textos en los cuales se
abordan los fenomenos luminosos de modo de buscar en cada uno de ellos la
estructura que da sentido y que vincula todas las oraciones del texto para darle
una coherencia global. En la etapa 4 se llevd a cabo un andlisis de las
ilustraciones que se presentan en los textos donde se tratan los fendmenos
luminosos. En la etapa 5 se observé si los libros introducen conceptos erréneos o
gue puedan producir confusién en los lectores infantiles, dentro de las tematicas
vinculadas con los fendmenos luminosos tanto en el texto escrito como en las

ilustraciones. En el Anexo Il se muestran las tablas con los datos del estudio.

4.1. Resultados correspondientes a la Etapa 1

Como se ha sefalado en el apartado 3.3.1, en esta etapa se procedio al
analisis de los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios incluidos en las paginas de los libros donde se presentan

contenidos relacionados con los fenédmenos luminosos.
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En la Tabla 4.1 se detalla el contenido de cada uno de los libros analizados
de acuerdo con los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios. También se indica la cantidad de paginas en la que se desarrolla
el mismo. Se han diferenciado los libros correspondientes a 2° afo/grado a la
izquierda y a 3° afio/grado, a la derecha. También se presentan, destacados con
sombreado en color, libros que dan continuidad a la propuesta de una editorial
para el Primer Ciclo.

En dicha Tabla se puede observar que, dentro de los libros analizados, so6lo
tres dan continuidad a la propuesta de una editorial, ellos son: Azulin azulado 2y
3; Planeta amigo 2 y 3 y Mirar con lupa 2 y 3. En los tres casos, la version para
el tercer afio/grado contiene mas paginas destinadas a los fenbmenos luminosos.
En cuanto a la tematica en los primeros (Azulin azulado) se inicia en segundo
afio/grado con los contenidos relacionados con la luz en el universo mientras que
en tercer afio/grado se completa con el estudio de la luz y la interaccidén con los
materiales, incluyendo las sombras. En los otros casos (Planeta amigo y Mirar
con lupa) se presenta a la inversa: en segundo, la luz, los materiales y las
sombras para continuar en tercero con el universo, el dia y la noche y demés
contenidos. En cuanto al resto de los libros se puede observar que dentro de los
de segundo afio/grado, los mas extensos en cantidad de paginas y titulos son
Abremundos 2 y Chapuzén 2, con 9 y 8 péginas vy titulos, respectivamente;
luego con 4 y 3 paginas se incluyen: jTodos a bordo! 2 (4 titulos), Miro, miro y
aprendo 2 (3 titulos) y Hola, Mi libro y yo 2 (3 titulos) y Un grillo en tu bolsillo 2
(2 titulos); con 2 y 1 paginas TA TE Tl Amigos para mi 2 (2 titulos), Luna lunera
2 (1 titulo) y Caramelos de Coco y Dulce 2 (1 titulo). En el caso de los libros
para tercer afo/grado se puede observar que el libro de mayor cantidad de
pagina, 5, es Nuevo papelito 3, e incluye 11 titulos; con 3 paginas se encuentran
dos libros Manual Esencial 3 (con 6 titulos) y De viaje 3 (con 4 titulos): de una
pagina podemos mencionar Un condor mete la pata 3 (con 4 titulos) y Arco Iris
3 y Contactos Hoy 3, ambos con 1 titulo. De aqui se puede observar que la
mayoria de los libros para tercer afio/grado tienen mas titulos en menos cantidad
de hojas. Esta Ultima observacion puede aplicarse a todos los libros de tercer
afio/grado, inclusive a aquellos que se dan como continuidad en una propuesta

editorial.
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Tabla 4.1. Contenido de los libros analizados de acuerdo con los titulos y subtitulos del texto
principal y titulos de paratextos suplementarios

Titulos y subtitulos del

Libro texto principal y titulos de | Cant. Libro T'IUIOS y _subtltl{los del texto Cant.
(para 2do. . (para 3er. principal y titulos de .
~ paratextos de pag. ~ . de péag.
Afio/grado) . Afio/grado) | paratextos suplementarios
suplementarios

Los materiales y la luz ESt[E‘T“aS' planetas y
satélites
Luz de dia y luces de Los hombres visitan la
noche Luna
Te Veo mucho, El Sistema Solar
poquito, nada
Sombras que cambian Nuevo Los movimientos de la
papelito 3 | tlerra
Chapuzoén |LaTierray el Sol El dia y la noche
2 Giran y se desplazan La Tierra se mueve 5
Horas de luz y horas . .
de oscuridad La importancia de la luz
Sombras cambiantes Convertir luz solar en
electricidad
Propiedad de los
materiales
Los materiales y la luz
Los materiales y el calor
El Sol v Ia luz Electricidad, luz,
] y sonido... accion
Un grillo en | | gia y la noche o Luces y sombras
tu bolsillo Deviaje 3 - - 3
2 iA cuidarnos de las
sombras!
Diay noche
Veo, veo, ¢ qué ves? Por la Tierra
Miro miro y | ¢P@saluz o no pasa Contactos
luz? 1
aprendo 2 Hoy 3
Una ventana muy
curiosa
Luces y sombras Laluzy el calor
Abre- Manual Un cumpleafios con
mundos 2 Cena a oscuras Esencial 3 | muchas luces 3
Sombras en la cocina Los cuerpos y la luz
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¢,De dénde viene la
luz?

Papeles y papelitos

Anteojos para todos

Proyectar sombras

Capturamos sombras

Alaluz

Cuerpos transparentes,
trasllcidos y opacos

Luz y sombra

Aplicando lo aprendido

:_una Vivimos iluminados Arco Iris 3 |Eldiay la noche
unera 2
Nuestro rey Sol La Tierra gira: dias y
noches
Hola, Mi La luz Un céndor |La Tierra_ se desplaza:
libroy yo 2 _ i mete la las estaciones
Experimenta con pata 3 Para experimentar entre
papeles todos
Técnicas de estudio
La luz ¢sirve para
expresar opiniones?
Si, jY para cuidar el
iTodos a planeta, también! 4
bordo! 2 Cuadernos de Bitacora
iA experimentar!...
Cuadernos de Bitacora
TATETI

Los materiales y la luz

Amigos 2
Luces y sombras

parami 2

Caramelos .
Materiales en la

de Cocoy 1
escuela

Dulce 2

En relacién con la categoria Funcion de los titulos y subtitulos del texto
principal y titulos de paratextos suplementarios, cuyas modalidades son: orienta el
contenido del texto, organiza previamente el contenido del texto y moviliza al
receptor, se pudo observar que predominan aquellos que organizan previamente
el contenido (56%), por ejemplo: “Cuerpos transparentes, traslicidos y opacos”
(Manual Esencial 3); luego los que buscan movilizar al nifio como receptor
(32%), por ejemplo: “Veo, veo, ¢qué ves?” (Miro miro y aprendo 2) y, finalmente,
son reducidos los que orientan el contenido (12%), por ejemplo: “Sombras que
cambian” (Chapuzon 2).

En la Figura 4.1 se muestra la manera en que se distribuyen las tres
modalidades en cada uno de los libros analizados. Once de ellos adoptan una
unica modalidad a lo largo todo el tratamiento del contenido, si bien lo hacen con
funciones diferentes. Siete desarrollan el texto bajo dos tipos de titulos. Tres
(Abremundos 2; Chapuzon 2 y Un condor mete la pata 3) utilizan los titulos y
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subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios como recurso
con las tres funciones, predominando, en el primero, la intenciébn de movilizar al
nifio hacia la lectura y en los dos restantes, la de producir una organizacién previa
del contenido que va a ser desarrollado. Cabe destacar que el uso de los titulos y
subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios con las tres
modalidades no se relaciona con la mayor cantidad de titulos presentes y de
paginas involucradas, ya que solo Abremundos 2 diversifica las funciones
otorgadas a los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios. Si se analizan los tres libros que dan continuidad a una propuesta
(Azulin azulado; Planeta amigo y Mirar con lupa), se observa que, en dos de
ellos, aumentan los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios que buscan organizar el contenido y en el tercero, se incrementa

el uso para movilizar al nifio hacia el tema.

Arco Iris 3

Azulin azulado 3
Contactos Hoy 3
De viaje 3

Nuevo papelito 3
Manual Esencial 3

Mirar con lupa 3

Un condor mete la pata 3
Planeta amigo 3

Azulin azulado 2

Planeta amigo 2
Chapuzdn 2

Un grillo en tu bolsillo 2
Miro miro y aprendo 2
Abremundos 2

M Orienta el contenido

Organiza previamente el
contenido

® Moviliza al receptor
Luna lunera 2

Hola, Mi libroy yo 2

Mirar con lupa 2

iTodos a bordo! 2

TATE TI Amigos para mi 2
Caramelos de Coco y Dulce 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.1. Distribucion porcentual de la funcién asignada a los titulos y subtitulos del texto
principal y titulos de paratextos suplementarios en cada uno de los libros
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En cuanto a la categoria Relacion con los NAP y Cuadernos para el Aula o
con el DCJ, se consideraron tanto los doce libros editados con posterioridad al
2004 (afo de edicion de los NAP) como los nueve de edicion previa.

Se realiz6 el analisis vinculando los doce libros editados luego de 2004, con
los NAP y Cuadernos para el Aula y los nueve anteriores, con el DCJ. En todos
los casos se consideraron las tres modalidades: reproduce textualmente; guarda
una relacion aparente y no se relaciona con los contenidos curriculares. En la
Figura 4.2 se muestra la manera en que se distribuyen las tres modalidades en

cada uno de los libros analizados.

Arcolris3 [l
Azulin azulado 3
Contactos Hoy 3
Deviaje3 M
Nuevo papelito 3
Manual Esencial 3
Mirarconlupa3 [l
Un condor mete la pata 3
Planeta amigo3 1IN
Azulin azulado 2
Planeta amigo 2 W Reproduce textualmente
Chapuzon 2
Un grillo en tu bolsillo 2 Relacion aparente
Miro miro y aprendo 2
Abremundos 2 No guarda relacion
Luna lunera 2
Hola, Mi libroy yo 2
Mirar con lupa 2
iTodos a bordo! 2
TATE TI Amigos para mi 2
Caramelos de Coco y Dulce 2

o
¥
ey
=]
[+.2]

10 12

Figura 4.2. Distribucion -en frecuencias absolutas- de la relacién de los contenidos con
los NAP o el DCJ

Se puede observar que seis de ellos presentan la totalidad de los titulos y
subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios con una Unica

modalidad, basicamente sin guardar relacién con los contenidos curriculares. Solo
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dos de ellos son anteriores a la publicacién de los NAP: Contactos Hoy 3 (1995)
y Arco Iris 3 (2001). Los restantes adoptan modalidades alternativas: en cinco de
los libros (Un céndor mete la pata 3, Mirar con lupa 3, Hola, Mi libro y yo 2,
Abremundos 2, Miro miro y aprendo 2) se observan escasos vinculos con las
orientaciones prescriptas (NAP, Cuadernos para el Aula, DCJ) por cuanto no
existen relaciones o son solo aparentes; en otros cinco (Planeta amigo 3, TA TE
TI Amigos para mi 2, Mirar con lupa 2, Planeta amigo 2 y Azulin azulado 2),
los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios
reproducen textualmente aquellos utilizados en el material prescripto o bien con
una relacién aparente. A su vez se puede observar que solo cinco libros (Manual
Esencial 3, Nuevo Papelito 3, De viaje 3, Chapuzén 2 y Azulin azulado 3)
tienen los titulos y subtitulos del texto principal y titulos de paratextos

suplementarios de las tres modalidades, aunque en diferentes proporciones.

4.2. Resultados correspondientes a la Etapa 2

El andlisis de las estructuras de los contenidos de los textos relacionados
con los fendmenos luminosos que se realizé en esta etapa muestra las siguientes
caracteristicas generales:
¢ Relativas a las tipologias textuales presentes

La Figura 4.3 muestra las tipologias textuales que fueron identificadas en los
libros analizados. Puede observarse que en todos ellos la tipologia dominante es
la definicibn, que adopta diferentes formas atendiendo a las capacidades
cognitivas del nivel etario al que estan destinadas estas propuestas editoriales.
Asi, se presentan definiciones de conceptos, predominando por denominacion
(Ejemplo: "Algunos cuerpos, como una vela o una lamparita encendida, son
capaces de emitir luz y se llaman cuerpos luminosos o fuentes de luz." -Azulin
azulado 3, p.78-) vy, luego, por descripcion (Ejemplo: "Los materiales
transparentes dejan pasar la luz y nos permiten ver los objetos que hay detras." -
Nuevo Papelito 3, p.250-). Un aspecto destacable es la escasa presencia de
definicion por funcion, solo hay siete libros que la presentan (Ejemplo: "La luz del
Sol nos permite ver las cosas y sus colores.” -Un grillo en tu bolsillo, p.82-) y por
negacion; solo se incluyen en tres libros una definicion por negacion (Ejemplo: "El
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Sol ilumina los planetas ... por momentos una parte de los planetas es iluminada
por el Sol (el dia) y por momentos no (la noche)" -Chapuzén 2, p.45-).

A la definicion le contintan, si bien con casi la mitad de la presencia que la
anterior, la ejemplificacién y la descripcidon. La ejemplificacién constituye una de
las tipologias utilizadas en los libros analizados para el desarrollo de los
contenidos (solo 4 libros, destinados a 3° grado no recurren al ejemplo para
favorecer la construccién de las nuevas nociones que se presentan). Los libros
que recurren a la ejemplificacion lo hacen en porcentajes variables respecto a
otras tipologias llegando a representar en uno de ellos (Planeta amigo 2) casi un
30% del total. En el caso de la descripcion, los textos en los que se presenta
permiten al lector ir comprendiendo las especificaciones y aspectos de los objetos
0 procesos a través de los rasgos distintivos de cada uno de ellos, que se van
presentando a lo largo del mismo.

La clasificacion se constituye en la tipologia que sucede a las anteriores por
Su presencia en cantidad, si bien se observan libros destinados a 3° grado que no
la incluyen. Muy proxima en porcentaje de presencia a la clasificacion se
encuentra la evocacion, que se utiliza generalmente como primer punto de la
secuencia didactica y que hace referencia a hechos cotidianos o0 a conceptos que
se suponen conocidos por el lector.

La causalidad es la tipologia que se presenta en quinto lugar. Se evidencia
también una escasa utilizacibn de la comparacion, solo dos libros (Azulin
azulado 3 y Arco Iris 3) recurren al uso de la misma. En un unico libro (Nuevo
Papelito 3) se recurre a la referencia historica: la llegada del hombre a la luna
(p.200) y a la desaparicion de los dinosaurios de la Tierra (p.203) como eventos
gue pueden resultar relevantes para nifios de Primer Ciclo.

La mayoria de los libros presentan textos que entraman de cuatro a seis
tipologias ofreciendo asi instancias para que el docente trabaje en el aula con
estos diferentes segmentos discursivos. Si bien los mismos son breves y
acotados, su presencia le permite al docente abordar, junto con los contenidos
conceptuales, la ensefianza de habilidades cognitivo-lingliisticas relacionadas con
la expresion y la comunicacion de las ideas: describir los fendbmenos y las
imagenes que el lector se hace, definir, resumir, explicar e, incluso, argumentar

con los recursos e ideas disponibles.
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Arco Iris 3
Azulin azulado 3
Contactos Hoy 3

De viaje 3

Nuevo papelito 3

Manual Esencial 3

Mirar con lupa 3

Un condor mete la pata 3

Planeta amigo 3 | | Evocacion
Azulin azulado 2 Definicion
Planeta amigo 2 [ . .
) H Ejemplificacion
Chapuzén 2 . —/
Un grillo en tu bolsillo 2 - e Descripcion
Miro, miro y aprendo 2 [ — W Clasificacion
Abremundos 2 L /o B Comparacion
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Hola, Milibroy yo 2 M Referencia historica
Mirar con lupa 2

iTodos a bordo! 2

TA TE Tl Amigos para mi 2

Caramelos de Coco y Dulce 2
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Figura 4.3. Distribucién porcentual de las tipologias textuales presentes en los contenidos
relacionados con la luz en los libros para el Primer Ciclo de la Educacion Primaria

En las Figuras 4.4 y 4.5 se presentan las distribuciones de las tipologias
mencionadas resaltando, con color, las correspondientes a algunos libros en los
gue se encontraron mayor diversidad de aquellas. Puede observarse que en los
libros para 2° grado se utilizan tipologias béasicas para el tratamiento de
contenidos a ensefiar tales como la descripcion, la definicion y la ejemplificacion.
En los libros destinados a 3° grado, se mantiene esta tendencia, pero se
enriquece con la presencia de otras formas mas complejas como la comparacion,
la clasificacion, la causalidad e incluso empiezan a introducirse referencias

histéricas que contextualizan el contenido.
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Figura 4.4. Distribucion de las tipologias textuales en los libros de texto destinados a 2° grado
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= De viaje 3
Nuevo papelito 3

== Manual Esencial 3

e Mirar con lupa 3
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= Planeta amigo 3

Figura 4.5. Distribucién de las tipologias textuales en los libros de texto destinados a 3° grado

¢ Relativas a las aplicaciones presentes

En la mayoria de los libros predominan ampliamente las actividades de
indagacién, representadas por preguntas que los alumnos deben responder;
experimentales y de revision; siendo muy escasas las actividades de reflexiéon y

de lectura. A continuacién, se muestran ejemplos de cada tipo de actividad

mencionada:
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De indagacion: “;Por qué creen que las peceras se construyen con materiales
transparentes?” (Chapuzon 2, p.23)
Experimentales y de revision: en la Figura 4.6 se muestran estos dos tipos de

actividades.

La Tierra se mueve

* Realicen una experiencia para imitar los movimientos de la Tierra,

-2

&) il o
Ry :
e e ||@ie
N, PO s
Un nific o una nida Qtro chico tiepe gue dar Ademas, dehe girar
debe permanecer vueltas alredecor del alrededor de si mismo:
inmavil en i centro: “Sol":imita el movimiento | | imita el movimiento
representa al Sol. da traslacion. de rotacion.

Experimentales « Consigan un glabo terrdguen y una linterna para averiguar céma s# suceden
los dias y ias noches,

» Colaquen <! giobo terrdqueo sobre  » Giren ¢l globo terréqueo lentamente
una mesa.Con la lintema, que mientras lo iluminan con la linterna.
rapresenta al Sof, iluminen la esfera Observen en qué parte de la Tierra es
ramestre. JPueden iluminar al mismo de diz y dénde es de noche.

tiempo toda la Tierra?

* Observan dénde esta ubicada la Argentina, Describan debajo de cada dibujo
lo que ocurse en nuestro pals: jes de diz o de noche?
De revision

Figura 4.6. Extraido del libro Nuevo Papelito 3 (p.202)

Con relaciéon a las actividades de reflexion, sélo son consideradas en tres
libros. Por ejemplo, en Mi libro y yo 2, en el parrafo titulado Nuestro Rey Sol, se
incluye la siguiente: “Conversa con tus comparieros y con tu sefiorita sobre los
beneficios que trae el Sol y sobre las precauciones que hay que tener con él”
(p.248).

En cuanto a lectura son cuatro los libros que presentan este tipo de

actividades, tres de ellos muy breves, s6lo uno Azulin azulado 3 (pp.61-63),
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contiene un fragmento del cuento Plox (Falbo, 2000) que abarca una pagina y
media; luego se incluyen seis actividades para Después de la lectura.
En la Figura 4.7 se muestra la cantidad de actividades que se encuentran en

cada uno de los libros analizados.
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Figura 4.7. Distribucién de las actividades/aplicaciones presentes en los
libros, en frecuencias relativas

Se puede observar que los libros que presentan mayor cantidad de
actividades son Chapuzén 2 y Abremundos 2, ambos de 2do. grado.

En el caso de Abremundos 2, las actividades son variadas, acompafadas
de ilustraciones atractivas en su presentacion. En su mayoria son preguntas que
se incluyen a lo largo de todo el capitulo y que movilizan al lector para interpretar
los textos; en algunos casos se incluyen algunas cuestiones dentro de vifietas,
donde un grupo de alumnos dialoga invitando a intervenir al nifio lector. También
surgen actividades experimentales para realizar con materiales sencillos y al
alcance de los nifios; en particular, una de ellas esta asociada al comportamiento
de materiales frente a la luz, se propone experimentar y luego se complementa

con tabulaciones de datos y clasificaciones de los mismos. Otra de las actividades
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practicas se relaciona con la variacion de las sombras a lo largo del dia, vinculada
con la observacion y el uso de elementos innovadores, tales como camaras
digitales, albumes de fotografias digitales, uso de internet, entre otros. También
hay actividades donde se realizan gréficos y dibujos utilizando sombras. En el
capitulo también se incluyen dos actividades de revision y una de reflexion.

El libro Chapuzén 2 tiene actividades de indagacion, experimentales y de
revision. Las mas frecuentes son las preguntas que se muestran en todo el
capitulo, en algunos casos incluidas en didlogos entre personajes que intervienen
a lo largo del libro. En otros casos se presentan actividades donde el nifio tiene
que completar con textos escritos o con dibujos. Ademas, se incluyen
experimentos donde, luego de la préactica, los lectores deben registrar datos en
tablas, analizar y clasificar los mismos, realizar descripciones, entre otras
acciones, para luego llegar a conclusiones. Las actividades de revisién surgen de
propuestas tanto de observaciones como de discusiones que el lector debe hacer
sobre la tematica. En general, las actividades son interesantes y estan
acompafiadas de ilustraciones muy coloridas que hacen atractiva la presentacion.

¢ Relativas a la funcién del lenguaje

En todos los libros analizados predomina ampliamente el lenguaje conativo
gue se orienta hacia el lector infantil intentando modificar comportamientos. En
este tipo de lenguaje suele emplearse el vocativo, el modo imperativo y la
segunda persona gramatical. En los libros destinados a 2° grado es el lenguaje
que los caracteriza (solo se ha identificado la incorporacion de uno de tipo
referencial en Todos a bordo?2).

En la Figura 4.8 se muestran las formas adoptadas por el lenguaje de los
libros de 3° grado donde ya el lenguaje referencial emerge como una modalidad

gue enriquece el discurso.
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Un condor mete la pata 3
Mirar con lupa 3

Manual Esencial 3 ]
Referencial

Nuevo papelito 3 M Conativa
De viaje 3

Contactos Hoy 3

Azulin azulado 3
Arco Iris 3
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0% 40%  60% 8
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Figura 4.8. Distribucion porcentual de las formas del lenguaje presente en los
libros para 3° grado

¢ Relativas al registro del lenguaje

En general, en todos los libros el registro es coloquial con el empleo del
lenguaje cotidiano, palabras corrientes y estructuras basicas para desarrollar los
contenidos. En unos pocos libros de 2° grado (Figura 4.9) se identifica un lenguaje
que incorpora pautas del texto cientifico si bien se encuentran “suavizadas” con
un estilo coloquial, utilizando expresiones de Espinoza (2006). Ya en los de 3°

grado este ultimo registro empieza a prevalecer (Figura 4.10).

Chapuzon 2

Planeta amigo 2

Caramelos de Coco y Dulce 2 I
TATETI Amigos parami 2 I
iTodos a bordol 2 I
Mirar con lupa 2 I ® Coloquial
Hola, Mi libroy yo 2 I
Lunalunera? I
Abremundos 2 I B Combinacion de
Miro miro y aprendo 2 I registros
Un grillo en tu bolsillo 2 I—— (cologuial-
E—— cientffico)
|
|

Azulin azulado 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.9. Distribucion porcentual de los registros de lenguaje en
los libros para 2° grado
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Planeta amigo 3

Un condor mete la pata 3

Mirar con lupa 3 B Coloquial

Manual Esencial 3

Nuevo papelito 3

B Combinacion de
registros (coloquial-
cientifico)

De viaje 3
Contactos Hoy 3

Azulin azulado 3

Arco Iris 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4.10. Distribucién porcentual de los registros de lenguaje en los libros
para 3° grado

¢ Relativo a la caracterizacidon paratextual

Es importante tener en cuenta la relevancia de la lectura de los paratextos,
ya que ellos cumplen la funciébn de ofrecer informacion complementaria y
favorecer la lectura, aportando informacién que el lector no debe desconocer.
Como se muestra en la Figura 4.11, en la mayoria de los libros estudiados
predominan ampliamente las ilustraciones, en muchos de ellos éstas superan en

espacio grafico al texto escrito.
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Arco Iris 3
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Figura 4.11. Distribucion porcentual de las funciones de los paratextos

Cabe aclarar, ademas, que al ser libros que utilizan los nifios de Primer

Ciclo, las editoriales agregan en muchos casos imagenes decorativas para hacer

mas atractiva la presentacion del libro y despertar el interés de los lectores

infantiles.

Muchas

imagenes se ven complementadas con vifietas

“tipo

caricaturas” donde se incluyen dialogos a manera de intervenciones breves con

preguntas, aclaraciones o indicaciones, tal como se ejemplifica en la Figura 4.12.
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LUZ PASE A TRAVES DE ELLOS. SON
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TRANSLUCIDOS Y PODEMOS VER
QUE HAY DETRAS DE ELLOS.

Figura 4.12. Extraida de Hola, Mi libro y yo 2. (p.250)
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Por otro lado, también son importantes las palabras resaltadas y los
resaltados en color, a modo de marcas textuales, que le permiten al lector centrar
su atencion en determinados “lugares” del texto, que pueden ser conceptos o
temas que se estan describiendo o explicando en él; éstas facilitan la “entrada” al

contenido por parte del lector infantil.

4.3. Resultados correspondientes a la Etapa 3

El analisis de las macroestructuras semanticas de las partes de los libros de

textos en los cuales se abordan los fendmenos luminosos permitié observar tres
tipos principales:
Tipo 1: Pertenecen a este tipo las macroestructuras que estan centradas en las
fuentes luminosas, tratan la clasificacion de los materiales segun su
comportamiento frente a la luz y la formacién de sombras. Algunos incluyen
fuentes artificiales y naturales, y cuerpos luminosos e iluminados. Dentro de este
tipo se puede detectar cuatro variantes:

Una primera que incluye un texto donde el eje se encuentra en los objetos
materiales, de alli surge la clasificacion de los mismos y la formacién de las
sombras; conservando la estructura similar al de las otras variantes. El libro de
texto que se caracteriza por esta macroestructura es Caramelos de Coco y

Dulce 2. La misma se muestra en la Figura 4.13.

Objetos
Transparentes Traslucidos
-Dejan pasar la luzy Opacos -Dejan pasar la luz pero
nos permiten ver a -No dejan pasar la luz- no dejan ver a traves
través de ellos- de ellos-

Sombra ‘

Figura 4.13. Macroestructura semantica correspondiente al libro Caramelos de Coco y Dulce 2
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Una segunda donde el eje es fuentes de luz, luego se desarrolla el
comportamiento de los materiales frente a la luz y las sombras. Los libros que
presentan esta variante son: Abremundos 2, Miro miro y aprendo 2, Mirar con
lupa2y TA TE Tl Amigos parami 2. En la Figura 4.14 se muestra la

macroestructura correspondiente al libro Miro miro y aprendo 2.

{ Fuentes de luz |

‘ Puede atravesar a los ‘

objetos { llumina los objetos J

Coda vez que la luz

choca con un objefo,

del otro lado hay

menos luzy se produce

[ Materiales ] una sombra del otro
fado.

Segun el material del
que estén hechos

Transparentes Traslucidos

Opacos

-pasa mucha luzy se -pasa un poco de la -nada de luz-
puede ver bien a luz-

través de ellos

Produccion de SOMBRAS

Figura 4.14. Macroestructura semantica correspondiente al libro Miro miro y aprendo 2

Una tercera es aquella donde se agrega a la anterior la clasificacion de las
fuentes en artificiales y naturales. Los libros son: Luna lunera 2, Todos a bordo!
2, Planeta amigo 2 y Hola, Mi libro y yo 2. Como ejemplo se muestra en la

Figura 4.15 la macroestructura correspondiente al libro Planeta amigo 2.
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La luz pasa. pero

Fuentes de luz

no siempre
Artificial
Cuando se
Materiales encuentra una luz
con un objeto opaco
se produce
SOMBRA
Transparentes Trasltcidas Opacos
I—dE|an p;sar todala _Dejan pasar una -No permiten pasar
uz y podemaos ver a parte de la luz- la luz-

través de ellos-

Figura 4.15. Macroestructura semantica correspondiente al libro Planeta amigo 2

Una cuarta variante donde se incorpora a la anterior los cuerpos luminosos y
no luminosos. Los libros que la componen son: Manual Esencial 3 y Azulin
azulado 3. La Figura 4.16 muestra la macroestructura correspondiente al primero.

Maturales

LOS CUERPOS FUENTES DE LUZ

Artificiales

Emiten luz

Faorg que se produzco

£5 NECESOno que exista

No luminosos
una fuente de luz.

Luminosos

Porte de lo luz rebota
en ellos, se reflejo. Por

eso podemos verlos.
SOMBRA

Cuvondo la luz
choca contra
algun cuerpo
opacao, éste
proyecta uno
sombra detrds
Opacns d-E' -E'I-]l

Cuerpos

| [
Traslacidos

Transparentes

-Permiten el -Permiten el

pasode laluz y paso de la luz, -No permiten

ademas, vemos pero notque! que la luz los

a través de ellos VEeamos a traves atraviese-
de ellos con

con nitidez-

nitidez-

Figura 4.16. Macroestructura semantica correspondiente al libro Manual Esencial 3
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Tipo 2: Esta conformada por las macroestructuras semanticas que se focalizan en
el Sol y en la Tierra para explicar la sucesion del dia y la noche. Estos textos
enfatizan los temas relacionados con la Astronomia, el Universo, el Sistema Solar
y los elementos que lo conforman. Se han encontrado tres variantes que pueden
diferenciarse:

Una primera variante que soOlo describe el dia y la noche partiendo de la
rotacion de la Tierra sobre si misma. El libro de texto que se caracteriza por esta

macroestructura es Arco Iris 3. La misma se muestra en la Figura 4.17.

‘ El Dia y la Noche ‘

constantemente. Tarda un dia en dar

r

i

i La Tierra gira sobre si misma
]

I

i una vuelta completa

I

.

Dia NOCHE
-Parte de la Tierra que ilumina el -Parte donde no llegan los rayos
Sol- solares-
I I
Amanecer Atardecer

-Momento cuando sale el Sol,

. , -Puesta del Sol-
comienza el dia-

Figura 4.17. Macroestructura semantica correspondiente al libro Arco Iris 3

Una segunda variante que parte del Universo, pasando por las estrellas, los
planetas y relacionando el Sol y la Tierra, propone un modelo del movimiento de
rotacion y explica el dia y la noche. El libro es Planeta amigo 3. En la Figura 4.18

se muestra la macroestructura correspondiente.
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UNIVERSO
Galaxias: sistemas de

estrellas, planetas y
nubes de gas.

-Farmado por estrellas,
planetas, nubes de gas y
espacios vacios-

Estrellas Planetas
-Astros que producen luz y calor. -Giran alrededor de una estrella.
Brillan con luz propia- Mo tienen luz propia.

- [

50L {
fuente de luz TIERRA
natural- Emite su fuz hacia la
Tierra a gran velocidad
y en linea recta.

Propuesta de construccion
de modelo de rotacion de lo
Tierra para observar zonas
de luz y sombras y para
deducir DIA Y NOCHE.

Figura 4.18. Macroestructura semantica correspondiente al libro Planeta amigo 3

Una tercera variante, que es la mas completa, se centralizan en la Tierra y
sus movimientos: la rotacion y la traslacion. En relacion con el primero explican la
sucesion de dias y noches. Estos son los rasgos comunes, si bien presentan
algunos matices diferentes. Asi, los libros que se mencionan a continuacion
incorporan las estaciones como consecuencia de la traslacion terrestre:
Contactos Hoy 3 y Un condor mete la pata 3. En el libro Un grillo en tu
bolsillo 2 se agrega las fuentes de luz, naturales y artificiales. En Mirar con lupa
3 se incorporan la modificacién de la sombra a lo largo del dia como efecto del
movimiento de rotacion terrestre; a su vez se definen, las estrellas, el sistema
solar, los planetas y los satélites.

Como ejemplo de esta variante se muestra en la Figura 4.19 la

macroestructura del libro Mirar con lupa 3.
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PLANETAS
TIERRA

Dan vueltas
airededar del 501

Traslacion

Gira airededor
de su gje

DiA NDCHE
-Lado de la Tierra gue -Otro lado de la Tierra gque
esta hacia el Sol- pErmanece a oscuras-
Al mirar el cielo de noche se
pueden obsenar
Estrellas
Las sqmbms -cuerpos formados
mmlbmn par gases encendidos
segun ia ) gue damn luz y calor-
horg dei dig
debido ai
movimiento Estrelia mds
de rotacion cercana a i
Tierra: Ei 5oi
Sombras
. 5ol
-Dura.nte ;::I dia el _Centra del
51_]L ilumina los Sistema
objetos y produce
Sombras- solar-
Satélites
Planetas

-Giran alrededor de
los planetas v no
tienen luz oropia-

-50n NUeve, giran
glrededor del 5ol yno
tienen luz propia-

— Sotéiite de Luna
| Tierra io Tierra

Figura 4.19. Macroestructura semantica correspondiente al libro: Mirar con lupa 3

Tipo 3: Se caracteriza por incluir contenidos de los dos tipos anteriores, es decir,
parte de los textos se centralizan en las fuentes luminosas y en la clasificaciéon de
los materiales segun su comportamiento frente a la luz y otra parte de los textos
hacen foco en el Sistema Solar, los Astros, el Sol para analizar los movimientos
de la Tierra relacionados con la sucesion del dia y la noche. Se pueden destacar

variantes:
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Una primera variante incluye una clasificacion de los cuerpos segun su
comportamiento frente a la luz y posteriormente se explica la sucesion de dias y
noches a partir de la rotacion de la Tierra. Bajo el titulo Luces y Sombras, en la
pagina 63, se presentan definiciones y ejemplificaciones de los cuerpos de
acuerdo a su interaccion con la luz; también se incluye un caso de formacion de
sombras. En una seccion posterior, en la pagina 115, sin la presencia de un
conector con la tematica antedicha, se presenta la rotacion de la Tierra y se
explica la sucesion de dias y noches, a su vez se ejemplifican las actividades
(diurnas y nocturnas) y los animales que viven de dia y de noche. La Figura 4.20
muestra la red del libro De Viaje 3 correspondiente a esta variante conformada

por dos subredes.

Luces y Sombras

N [ N )
Cuerpos Cuerpos Cuerpos Opacos
Transparentes Traslucidas
) -No dejan pasar la
-Dejan pasar Iz luz. -Dejan pasar sdlo luz que les llega. A
A traves de un parte dela luz. & traves de un
Cuerpo través de un cuerpo CLErpo Opaco no
transparente se traslicido se se pueden ver los
pueden ver pueden ver los objetos que estan
claramente los ohjetos que estan detras-
objetos que estan detrés, pero no se
L detras- ) distinguen con b g
claridad.
h vy
Dia y Moche |
Rotacién

-todos los planetas se mueven
alrededor de su gje-

Provacea

[ Sucesion de dias v noches ]

Figura 4.20. Macroestructura semantica correspondiente al libro: De Viaje 3
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Una segunda variante incluye otros conceptos sumados a los considerados
en el parrafo anterior. Agrega, en la primera parte, la descripcion de la rotacion y
de la traslacion. En la segunda parte incorpora la clasificacion de las fuentes
naturales y artificiales. Se enmarca en este tipo la organizacion del libro: Azulin

azulado 2. La Figura 4.21 muestra la macroestructura correspondiente.

SOL

-estrella de gran
[ tamario-

A su alrededor gira

TIERRA

; Gira alrededor i
i del Sol i

TRASLACION
-Tarda 365

ROTACION

-Se completa
en 24 horas y
determina el
dia y la noche-

dias y
determina las
estaciones

luz y calor
l Natulrales ] ’ Artifilciales. ]
SOL
I

Cuerpos opacos Cuerpos Cuerpos
traslicidos trasparentes

-Objetos que
no dejan pasar -Dejan pasar -Dejan pasar toda la
la luz del Sol- parte de |a luz- luz que les llega-

Figura 4.21. Macroestructura semantica correspondiente al libro Azulin azulado 2

La tercera variante esta formada por dos libros que integran de manera mas
completa los primeros dos tipos, incorporando definiciones y descripciones.

En el primer libro, Nuevo Papelito 3, se incorporan descripciones de astros,
cuerpos que poseen luz propia, como las estrellas, y los que no poseen luz propia
como los planetas y satélites, para relacionarlos con la Tierra y sus movimientos.
Menciona tanto la sucesion de los dias y las noches como la ocurrencia de las

estaciones. A su vez agrega que el Sol produce calor incorporando la clasificacion
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de cuerpos conductores del calor y aislantes. Por otro lado, presenta la
clasificacion de los materiales frente a la interaccion con la luz.

En el segundo libro, Chapuzon 2, con relacién a las fuentes de luz se
incorporan las naturales y artificiales, y se presenta la clasificacion de los cuerpos
en luminosos y no luminosos, asi como la de los materiales segun su
comportamiento frente a la luz y la formacion de sombras. Con relacion a los
movimientos de la Tierra y la sucesion de los dias y las noches, los conceptos se
centralizan en el Sistema Solar y, ademas, se agregan las sombras que van
cambiando a lo largo del dia.

Como ejemplo de esta variante, que representan las macroestructuras mas
completas en cuanto a definiciones y descripciones, en la Figura 4.22 se muestra
la red del primer libro mencionado, Nuevo Papelito 3.
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Figura 4.22. Macroestructura semantica correspondiente al libro Nuevo Papelito 3

Teniendo en cuenta la relevancia para esta tesis de los siguientes
contenidos: fuentes luminicas y cuerpos iluminados, fuentes naturales y
artificiales, clasificacion de los materiales acorde a su comportamiento frente a la

luz, propagacion rectilinea, formacion de sombras, el dia y la noche, los

-184 - Claudia Maria Romagnoli



Resultados de la Fase 1

resultados muestran que el libro Chapuzén 2 es el que contiene todas las
tematicas, mientras que los libros Azulin azulado 3 y Hola Mi libro y yo 2,
contemplan todos los temas excepto el dia y la noche.

Los contenidos més tratados en los libros analizados son Fuentes luminicas y
cuerpos iluminados (81%) y Clasificacion de los materiales acorde a su
comportamiento frente a la luz (71%). Le siguen en frecuencia relativas
porcentuales la Formacion de sombras (57%), Fuentes naturales y artificiales y El
diay la noche (48%).

Los resultados emergentes del analisis acerca del tipo de tratamiento utilizado
para cada uno de ellos, segun las modalidades establecidas en la Tabla 3.4, se

muestran en las Figuras 4.23 a 4.28.

5.- Definicién. Ejemplificacion. Ejercitacion de
reconocimiento. Aplicacion a la preservacion del
ambiente: Contaminacion luminica.

4.- Definicién - Ejemplificacion - Ejercitacion de

reconocimiento

3.- Definicion fuentes del luz y/o cuerpos
iluminados - Ejemplificacion

2.- Menciona fuentes de luz o cuerpos
iluminados

1.- Ausente

1||

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad de libros

Figura 4.23. Distribucién -en frecuencias absolutas- de modalidades
referidas al contenido Fuentes luminicas y cuerpos iluminados

Como se puede observar en la Figura 4.23, en los libros donde el contenido
Fuentes luminicas y cuerpos iluminados esta presente, la mayor frecuencia
corresponde a la sola mencion de los términos asociados con los conceptos. En
segundo lugar, le siguen los libros que consideran la definicidn y ejemplificacion
del contenido. Sélo dos libros, ademas de definir y ejemplificar, agrega uno

ejercitacion y otro, ejercitacion y aplicacion.

En la Figura 4.24 se puede observar que en la mitad de los libros la temética

Fuentes naturales y artificiales no estd presente. Cuando el contenido esta
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incluido, basicamente prevalece utilizar la clasificacion, la ejemplificacion y la

ejercitacion, o bien solo las dos primeras.

4.- Clasificacion - Ejemplificacion y
Ejercitacion

3.- Clasificacion - Ejemplificacion

2.- Mencion de fuente natural

E—
]

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cantidad de libros

Figura 4.24. Distribucion -en frecuencias absolutas- de modalidades
referidas al contenido Fuentes naturales y artificiales

En los libros en que el contenido Clasificacion de los materiales acorde a su
comportamiento frente a la luz esta presente, se puede observar que predominan
el uso de la definicion, la ejemplificacidén, los ejercicios de reconocimiento y
clasificaciones y/o cuestiones a resolver, como se muestra en la Figura 4.25. En
segundo orden se ubican los libros en los cuales se considera la definicion junto
con ejemplos, ejercicios o0 actividades experimentales. Son reducidos aquellos
gue involucra una modalidad como la 6, asociada con un abordaje mas completo.
Se destaca la importante cantidad de libros en los que esta categoria conceptual

esta ausente.

6.- Definicion - Ejemplificacion - Ejercitacién de reconocimiento
y/o de clasificacion y/o cuestiones - Actividad experimental.

5.- Definicion - Actividad practica - Ejercitacion de
reconocimiento y clasificacion.

4 .- Definicion - Ejemplificacion - Ejercitacion de reconocimiento, _

clasificacién y/o cuestiones

3.- Definici6n - Ejemplificacion - Ejercitacion de reconocimiento. [

2.- Definicion - Ejemplificacion o Ejercitacion o actividad _

experimental.

1.- Ausente [N SN N N S

0 1 2 3 4 5 6
Cantidad de libros

Figura 4.25. Distribucién —en frecuencias absolutas- de modalidades referidas al contenido
Clasificacion de los materiales acorde a su comportamiento frente a la luz

- 186 - Claudia Maria Romagnoli



Resultados de la Fase 1

La Figura 4.26 muestra la distribucion de las modalidades referidas al
contenido Propagacion de la luz. Se puede observar que la teméatica esta
ausente en la mayoria de los libros analizados. S6lo se hace mencién en ocho
de los veintiun libros; en seis de esos libros: Arco Iris 3, Azulin azulado 3,
Chapuzén 2, Abremundos 2, Hola, Mi libro y yo 2 y Un condor mete la pata
3, se menciona el término “rayo” o “rayos” haciendo referencia a dicho modelo
de propagacion. En los dos libros restantes: TATETI Amigos para mi 2 y
Planeta amigo 3 se afirma que “la luz viaja en linea recta”, en referencia a la

trayectoria rectilinea de la luz.

3.- Propagacion en linearecta

2.-Rayo

1.- Ausente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cantidad de libros

Figura 4.26. Distribucién -en frecuencias absolutas- de modalidades referidas al
contenido Propagacion rectilinea

En la Figura 4.27 se puede observar la distribucién de las modalidades
referidas a la Formacion de sombras, destacandose la importante cantidad de
libros que no contiene este contenido. El desarrollo mas completo, incluyendo la
definicion, la ejercitacion o construccion gréfica, las actividades practicas con
posiciones relativas y observaciones de la sombra a lo largo del dia, solo se
encuentra en tres libros: Chapuzon 2, Abremundos 2 y Mirar con lupa 3. Con la
misma frecuencia, otros tres libros: Mirar con lupa 2, jTodos a bordo! 2 y
TATETI Amigos para mi 2, ubican la formacion de sombras en actividades

experimentales vinculadas con materiales.
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7.-Definicién - Ejercitacion o Construcciones graficas y/o Actividades précticas
con posiciones relativas. Observacion de la sombra a lo largo del dia.

6.-Actividades experimentales vinculadas con materiales.

5.-Definicion - Gréfico presentado por el libro - Actividades de reconocimento
de tamafio con distancia
4.-Mencién/ Definicién de sombra y ejercitacién grafica con posiciones
relativas fuente-sombra.

3.-Mencién/Definicién - Ejercitacion.

2.-Mencidn.

1.-Ausente

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad de libros

Figura 4.27. Distribucién -en frecuencias absolutas- de modalidades referidas al contenido
Formacién de sombras

Se observa en la Figura 4.28 que la mitad de los libros no presentan
contenidos relacionados con El dia y la noche. Entre aquellos que tratan la
temética, sélo en uno Un grillo en tu bolsillo 2, no se hace mencién de un
modelo del movimiento de rotacion de la Tierra para explicar la sucesion de los
dias y las noches. En los restantes se muestran ilustraciones o se proponen la

construccion de dispositivos para experimentar y poder describir dicho fenémeno.

5.- Exhibicion de una ilustracion. Explicacion. Propuesta
de construccion de un modelo.

4.- Exhibicion de un modelo. Explicacion.

3.- Propuesta de modelo para que el alumno con
cuestiones pueda interpretar. Sin explicacion en el texto.

2.- Explicacion sin propuesta de modelo.

1.- Ausente.

i"'E

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Cantidad de libros

Figura 4.28. Distribucion -en frecuencias absolutas- de modalidades referidas al contenido El dia 'y
la noche

A continuacion, y tal como se sefial6 en la metodologia descrita en el

capitulo 3, en la etapa 3 también se considerd, dentro de la propuesta didactica
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que el autor plantea en cada libro, la manera en que se introducen las tematicas

vinculadas con los fendbmenos luminosos, en funcion de los textos que se utilizan

para conectar al lector con los nuevos conceptos.

Los fendmenos luminosos se presentan como introduccion en el inicio del

capitulo en siete de los veintiin libros analizados. En ellos hay una presentacion

especifica de la tematica que trata el capitulo, las mismas se describen en la

Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Introduccion de la tematica relacionada con los fenédmenos luminosos

Azulin azulado 3

Con el titulo: De luz y de sombra, se realiza una introduccién
mencionando la luz y la oscuridad incluyendo algunas
actividades.

Chapuzbén 2

Se presenta un didlogo muy breve con vifietas tipo caricaturas,
donde intervienen personales que estan presentes a lo largo del
libro, con preguntas sobre los materiales y su comportamiento
ante la luz.

De Viaje 3

Con el titulo: Electricidad, luz, sonido...accién, se muestra una
fotografia de una ciudad en pleno dia con automotores,
seméaforos y personas, acompafiado de un parrafo breve con
preguntas relacionadas con la luz, el sonido y los aparatos
eléctricos.

Abremundos 2

Con el titulo: Luces y sombras, se presenta una imagen que lo
acompafia ocupando toda la pagina donde un grupo de nifios
practica sombras chinescas. En las dos paginas siguientes bajo
el rétulo: Llave de entrada y los subtitulos: “Cena a oscuras” y
“Sombras en la cocina” se presentan historias donde surgen los
conceptos de luz, oscuridad, vision, sombras y objetos que
producen luz.

Manual Esencial 3

Con el titulo: Un cumpleafios con muchas luces, se presenta un
relato donde se describen situaciones que mencionan fuentes
luminosas y sombras. Luego se agregan preguntas relacionadas
con las sombras, las fuentes de luz naturales y artificiales

Hola, Mi libroy yo 2

Con el titulo: Nuestro rey el Sol, se introduce el capitulo con un
relato donde se asocia luz y calor y se menciona que el Sol es
fuente natural de luz. Este relato esta acompafiado de un dibujo
muy particular donde el sol se muestra con manchas, gafas
oscuras y con unas ondulaciones a su alrededor que semejan
‘emanaciones” de luz y calor.

jTodos a bordo! 2

Se presenta como introduccion una referencia a la campafa jLa
Hora del Planeta! donde se explica la misma y se anexa una
ilustracion que invita a participar.
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4.4. Resultados correspondientes a la Etapa 4

El andlisis de las ilustraciones que se incluyen en los textos relacionados con
los fendmenos luminosos, que se realizd en esta etapa, permiti6 reconocer las
siguientes caracteristicas generales:

e Con respecto a funcién de la secuencia didactica en la que se muestran las
ilustraciones:

En los libros de texto analizados, se observa predominio del uso de las
imagenes en la funcion aplicacién seguida de la descripcidon y la definicion. En la
Tabla 4.3 se muestra una vision global de los resultados. De los mismos se puede
deducir que la funcion que desempefian las ilustraciones en estos libros de textos
no sigue un Unico criterio de seleccién. Tampoco se observa una relaciéon entre la
orientacion didactica del libro y las ilustraciones que contiene, por cuanto no

siempre los distintos tramos de la secuencia se acompafian con una ilustracion.

Tabla 4.3. Distribucién porcentual de las ilustraciones segun la funcion de la secuencia didactica

. . - . - Referen- . Experi
Introduc- | Evoca- Defini- | Ejemplifi- | Descrip- | Clasifica- cia Aplica- meﬁta—
cién cién cién cacion cién cién A cién -
historica cion

8%

7%

14%

8%

16%

12%

1%

25%

10%

e Con respecto al grado de iconicidad de las ilustraciones:

Los resultados muestran fotografias, dibujos figurativos y dibujos figurativos
con signos. La mayor frecuencia corresponde a los dibujos figurativos (47%); en
segundo lugar, las fotografias (25%) y los dibujos con signos (13%). Dentro de los
dibujos figurativos y de los dibujos figurativos con signos surgen figuras tipo
caricaturas y con decoraciones; por ejemplo, dibujos del Sol o de la Luna con
rostro humano. Dentro de los iconos este tipo de dibujos representan el 25% de
los dibujos figurativos y el 17% en el caso de los dibujos figurativos con signos
superpuestos. También es importante reiterar que algunas de las ilustraciones se
presentan en el formato de vifietas con intervenciones dialogadas (14%), que se
destacan desde el aspecto grafico. Es importante resaltar que las ilustraciones de

los libros analizados muestran diferencias significativas, tanto en el nivel de
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iconicidad como en la cantidad de las mismas incluidas en el texto como, por

ejemplo, los libros Chapuzén 2, Nuevo Papelito 3 y Abremundos 2.

e Con respecto a la funcionalidad de las ilustraciones:

Se observa que la mayoria de las ilustraciones (80%) corresponde a la
modalidad inoperante, es decir, aquellas que solo cabe observarlas puesto que no
aportan ningun elemento utilizable para la interpretacion del texto contribuyendo al
aprendizaje, sino que acompafan al relato, sin ser sustantivas para la
comprension conceptual. A su vez es menor la cantidad de imagenes operativas
elementales (20%), en ellas se incorporan elementos simples, por ejemplo,
segmentos que representan rayos de luz, curvas que indican orbitas, flechas
seflalando giros. Es importante resaltar que, en los libros analizados, no se
incluye ninguna ilustracion que responda a la funcionalidad sintéctica, es decir, no
se encuentran en estos temas imagenes con elementos cuyo uso exige el
conocimiento de normas especificas. También es preciso comentar que, en
algunos casos, se presentan imagenes decorativas, que no se relacionan
directamente con el contenido y que no han sido analizadas. Se supone que los
editores las han incluido para atraer al nifio lector; dentro de estos libros pueden
mencionarse: Nuevo Papelito 3, Abremundos 2, Luna lunera 3 y Hola Mi libro
y yo 2. En la Figura 4.29 se muestra un ejemplo de ilustracién ubicada en el

margen superior como decorado de la pagina.

g

4 L0
{"‘fi%

Figura 4.29. Extraida de Luna lunera 2 (p.35)

e Con respecto a la relacion con el texto principal:

La mayoria de las ilustraciones son connotativas (74%), es decir, se
describen los contenidos en el texto sin mencionar los elementos incluidos en la
imagen. Siguen, en frecuencia relativa porcentual, la relacion denotativa (13%) y
la sinoptica (13%). La Figura 4.30 muestra como se distribuyen las ilustraciones

segun estas categorias en cada uno de los libros de texto.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias -191 -



Capitulo 4

Arco Iris 3
Azulin azulado 3
Contactos Hoy 3
De viaje 3 |
Nuevo papelito 3 |
Manual Esencial 3
Mirar con lupa 3 |
Un condor mete la pata 3 ]
Planeta amigo 3
Azulin azulado 2 L
Planeta amigo 2 Connotativa
I
|
|

Chapuzon 2 B Denotativa

Un grillo en tu bolsillo 2 o
Miro miro y aprendo 2 Sinoptica
Abremundos 2
Luna lunera 2
Hola, Mi libroy yo 2
Mirar con lupa 2
iTodos a bordo! 2
TATE TI Amigos para mi 2

Caramelos de Coco y Dulce 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

’

Figura 4.30. Distribucién porcentual de las ilustraciones en relacién con el texto
principal

Arco Iris 3 es el Unico libro que no incluye ilustraciones connotativas, seis
de ellos (Hola, Mi libro y yo 2, Abremundos 2, Chapuzén 2, Azulin azulado 2,
Nuevo papelito 3 y De Viaje 3) contienen ilustraciones de las tres variantes, tres
(Azulin azulado 3, Manual Esencial 3y TA TE Tl Amigos para mi 2) muestran
imagenes connotativas y sinopticas. Dos (Mirar con lupa 3 y Un condor mete la
pata 3) tienen denotativas y connotativas. Finalmente, los nueve restantes

presentan todas sus ilustraciones de tipo connotativas.

e Con respecto a las etiquetas verbales:

La mayoria de las imagenes no tienen etiquetas (55%), seguida de las
nominativas que incluyen letras o palabras identificativas (32%) y finalmente las
relacionales que describen las relaciones entre los elementos de la ilustracion
(13%).
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e Con respecto al contenido de ciencia escolar que sustenta a las ilustraciones
En este caso se puede reiterar que, al no haber un Unico criterio para ilustrar
los libros de textos seleccionados, los contenidos acompafados con iméagenes
también son variados. Asi, por ejemplo, se puede mencionar entre las tematicas
mas frecuentes: representaciones de modelos para explicar la rotacion de la
Tierra y la sucesion del dia y la noche; el movimiento de traslacion, las
estaciones; diferentes cuerpos luminosos (naturales y artificiales) y cuerpos
iluminados; ilustraciones de materiales teniendo en cuenta su comportamiento
con la luz (transparentes, traslicidos y opacos); formaciéon de sombras producidas
por diferentes objetos; imagenes relacionadas con el universo: galaxias, estrellas,
el sistema solar, el Sol.

4.5. Resultados correspondientes a la Etapa 5
4.5.1. Conceptos referidos a la propagacion rectilinea de la luz insinuados en las
ilustraciones

En primer lugar es importante aclarar que de los veintitn libros analizados,
en catorce de ellos se incluyen conceptos insinuados en las ilustraciones. Luego
del andlisis se determinaron tres grupos diferenciados. A continuacion se indican
cada una de las categorias incluyendo ejemplificaciones para realizar una
descripcidon mas detallada:
o CONO DE LUZ: Zona de luz dibujada con lineas rectas como soporte
geomeétrico representando rayos que limitan el cono de luz. A modo de ejemplo,
en la Figura 4.31 se muestra un dibujo de la zona de luz de una linterna
encendida en un modelo con el cual se explica la rotacion de la Tierra y la

sucesion de los dias y las noches.

Figura 4.31. Extraida de Mirar con lupa 3 (p.126)
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En la Figura 4.32 se presenta una fotografia de un faro encendido donde se

puede observar el haz de luz.

Figura 4.32. Extraida de Planeta amigo 2 (p.141)

o RAYOS: Pequefias lineas rectas representando rayos que indican la
direccion de propagacion de la luz. A continuacion se presentan dos ejemplos.
La Figura 4.33 muestra un dibujo del Sol con rayos rectos de diferentes

longitudes, radiales y no equidistantes.

Figura 4.33. Extraida de Hola, Mi libro y yo 2 (p.248)

En la Figura 4.34 se presenta un dibujo donde se muestra un modelo para
graficar la sucesion de los dias y las noches, el Sol se representa con una linterna
encendida de cuyo foco salen rayos divergentes.

Figura 4.34. Extraida de Nuevo Papelito 3 (p.202)

o ZONA RADIANTE: Zona de luz brillante préxima al foco luminoso dando idea

de energia, radiacion, calor.
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En la Figura 4.35 se incluye un dibujo de una vela encendida con una zona

brillante alrededor de la llama y se agregan circunferencias concéntricas que

sugiere una representacion de frentes de onda.

Figura 4.35. Extraida de Azulin azulado 3 (p.62)

En la Figura 4.36 se muestra una fotografia telescopica del Sol donde se

puede observar el brillo.

Figura 4.36. Extraida de Planeta amigo 3 (p.243)

En la Tabla 4.4 se indican los libros que tienen ilustraciones en las cuales se

insinUan los conceptos referidos a la propagacion de la luz antes descriptos.

Tabla 4.4. Categorias presentes en las ilustraciones de los libros analizados

Categorias

Libros

CONO DE LUZ
Zona de luz limitada por lineas rectas como
soporte geométrico representando rayos.

Azulin azulado 3
Planeta amigo 2
Abremundos 2
Manual Esencial 3
Hola, Mi libro y yo 2
Mirar con lupa 3

RAYOS
Pequefias lineas que indican la direccion de
propagacion de la luz.

Nuevo Papelito 3

Hola, MI LIBRO Y YO 2

TA TE Tl Amigos para mi 2
Contactos Hoy 3.

ZONA RADIANTE
Zona de luz brillante préxima al foco luminoso
dando idea de energia, radiacion, calor.

Azulin azulado 3
Chapuzén 2

De Viaje 3

Hola, Mi libro y yo 2
iTodos a bordo! 2

TA TE Tl Amigos para mi 2
Un condor mete la pata 3
Planeta amigo 3
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Se puede observar que en el libro Hola, Mi libro y yo 2 se presentan las tres
categorias, es decir, ilustraciones donde la propagacion de la luz se representa
como conos de luz, rayos y zonas radiantes. A su vez, hay dos libros Nuevo
Papelito 3y TA TE Tl Amigos para mi 2, que muestran dos categorias, rayos y
zonas radiantes. Finalmente el libro Azulin azulado 3 muestra ilustraciones que
pertenecen a las dos primeras categorias, es decir, ilustraciones con conos de luz

y de rayos.

4.5.2. La formacion de sombras en textos e ilustraciones

En primer lugar, se aclara que los libros: Arco Iris 3, Contacto hoy 3, Un
condor mete la pata 3 y Un grillo en tu bolsillo 2 no hacen mencién de
tematicas vinculadas con la formacion de sombras en los capitulos vinculados con
los fenbmenos luminosos y analizados.

El estudio ha permitido organizar tres tipos de enfoques de organizacion
conceptual:

A. Centrada en el proceso de formacion de sombra (interaccion luz-
cuerpo opaco) explicito: A esta categoria pertenecen todos los libros en
cuyo texto se expresa que cuando la luz interactta con un cuerpo
opaco y no puede atravesarlo, se forma una sombra. En general se
hace mencion a fuente de luz o simplemente luz, en las ilustraciones se
muestran diferentes fuentes naturales o artificiales: el Sol, velas,
linternas o lamparas. En la mayoria de los casos se habla de: cuerpos
opacos, o materiales trasliucidos y opacos, o simplemente objetos o
materiales, suponiendo que los mismos no permiten el paso de la luz.

B. Alusion implicita al proceso de formacion (interaccion luz- cuerpo
opaco): En esta categoria se incluyen los textos que no explicitan el
proceso de formacion, pero utiliza expresiones o ilustraciones que
aluden al mismo.

C. Centrada en el proceso de formacion (interaccion luz- cuerpo opaco) de
sombra como figura proyectada incorporando la idea de propagacion

rectilinea en forma gréfica.
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A. Centrada en el proceso de formacion (interaccion luz-cuerpo opaco)
explicito
Abremundos 2
El término sombra surge en el parrafo bajo el titulo, Proyectar sombras:
“Cuando la luz ilumina un objeto opaco, se produce una sombra. La forma de la
sombra depende de la forma del objeto. El tamafio de la sombra depende de la
posicion del objeto con respecto a la fuente de luz.” (p.189)
El texto hace referencia a la formacion de la sombra como interaccion de la
luz con un cuerpo opaco y con referencias a su forma y tamafio. No se diferencia
entre las nociones de zona de sombra ni proyeccion de sombras, pero el titulo

hace referencia a sombra proyectada.

Manual Esencial 3
Con el titulo Luz y calor se inicia el capitulo. En una parte del relato inicial se

presenta el siguiente fragmento donde se menciona el término sombra.

Diego, que tenia puesto un bonete amarillo, vio en ese momento
una sombra que se movia, y se asusté un poco. ;De quién era la som-
bra que vio Diego? ;Del chico que tiene el bonete rojo, del que tiene
uno azul, o de la chica con bonete verde? ;C6mo lo saben?

Para que se produzca una sombra es necesario que exista una
fuente de luz, como la de las velitas encendidas.

Figura 4.37. Fragmento extraido del Manual Esencial 3 (p.142)

En la ilustracion las sombras estan proyectadas; pero en el texto no se
diferencia zona de sombra ni proyeccion de sombras.
Luego, en otro texto con el titulo Luz y sombra se define qué son las

sombras mediante descripciones. En el parrafo final hace referencia a la
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interaccién “Cuando la luz choca contra algun cuerpo opaco, éste proyecta una
sombra detras de él. Esto se debe a que los cuerpos opacos no permiten que la
luz los atraviese” (p.144). En la explicaciéon y cierre del ultimo parrafo sobre

sombra la idea es sombra proyectada.

Mirar con lupa 2

Con el titulo Luces y sombras se muestra el siguiente texto: “Lo que se ve
son las sombras de los cuerpos, que se forman cuando un objeto se interpone en
el paso de la luz” (p.155).

No se diferencia, en forma explicita, pero considerando las aclaraciones y

actividades que el texto propone la idea que subyace es la de sombra proyectada.

Hola, Mi libroy yo 2

Incluido en las actividades, mediante las cuales se clasifican los objetos
segun su comportamiento frente a la luz, surge la siguiente afirmacion: “Los
cuerpos opacos no la dejan pasar y cuando se encuentran con ella proyectan su
sombra”. (p.250)

Luego se propone una actividad con la siguiente indicacion: "Dibuja,
teniendo en cuenta la sombra, donde se encuentra la fuente de luz. En este caso
el Sol." (p.250)

Es decir, el texto hace referencia a sombra proyectada.

Miro miro y aprendo 2
En la introduccion del tema y con el titulo Veo, veo ¢qué ves? Se incluye la

siguiente ilustracion (Figura 4.38) acompafiada de un relato y algunas preguntas.

7

Figura 4.38. Extraida del Miro miro y aprendo 2 (p.210)
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En la ilustracion hay una sombra proyectada, pero no se hace mencion de la
misma asociada a la imagen.

El término sombra se menciona por primera vez en este capitulo
introductorio del tema en la siguiente expresion: “Cada vez que la luz choca con
un objeto, del otro lado hay menos luz. Y se produce una sombra del otro lado.”
(p.210)

Luego, en paginas posteriores, donde se indican actividades para realizar,
se observa la siguiente expresion: “...Apoya la linterna para que ilumine la
ventana. Poné el mufiequito parado entre la linterna y la ventana. ¢Ves la
sombra? Sostené firme la ventana y dibuja la sombra en una hoja blanca.” (p.212)

En este texto la idea de sombra es sombra proyectada.

Planeta amigo 2
El término sombra surge por primera vez incluido en el capitulo Las fuentes
de luz, en la expresion: "Cuando una luz natural o artificial se encuentra con un
objeto opaco se produce la sombra.” (p.141)
En la misma pagina e inmediatamente después de la expresion anterior, se
incluye la actividad que se muestra en la Figura 4.39. Segun se puede observar

en las ilustraciones, el término sombra se asocia a sombra proyectada.

.......................................

ﬁ“ Dibuja el Sol teniendo en cuenta la sombra.

Figura 4.39. Extraida del Planeta amigo 2 (p.141)

TA TE Tl Amigos para mi 2
El término sombra se encuentra en un parrafo bajo el titulo Luces y Sombras

en el siguiente texto "Los rayos de luz viajan en linea recta, hasta que algun
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objeto opaco se interpone en su camino. Cuando eso sucede, del lado opuesto al
de la fuente de luz, se produce la sombra.” (p.201)

Luego de la expresion anterior, en la misma pagina, se presenta una
actividad titulada Experiencia y en las indicaciones se incluye una imagen

acomparfada de la consigna, la misma se muestra en la Figura 4.40.

3. Proyecten sobre la pared
las sombras. Varien la
distancia de la fuente de luz.

Figura 4.40. Extraida del TA TE Tl Amigos para mi 2 (p.201)

Aunqgue en el primer parrafo no se diferencia zona de sombras ni proyeccion
de sombras; por la aclaracion que se incluye en la actividad se podria suponer
que la descripcién inicial hace referencia general a la sombra en el espacio y

luego aclara lo de sombra proyectada.

Chapuzén 2

El término sombra surge por primera vez en el capitulo bajo el titulo
Sombras que cambian, en el parrafo se expresa: “;Qué ocurre cuando la luz no
atraviesa un objeto? Habras visto en la experiencia de la pagina anterior, que los
cuerpos formados por materiales traslicidos y opacos producen sombras. ¢Y
como son las sombras? ;Ddénde se forman?” (p.26). Luego el texto incluye en la
misma pagina, actividades relacionadas con las sombras, que se muestran en la
Figura 4.41.

- 200 - Claudia Maria Romagnoli



Resultados de la Fase 1

2% Observa la foto y “encendé"” la lampara correcta colocando una Xen el
recuadro.

o - . .
¢% Junto con un compafiero, recorten dos o tres siluetas, como las del ejemplo,
en cartulina negra. Luego, realicen las siguientes experiencias:

Veodut beas 4if
Produzcaa sombeas difecentes | produgean ombras dfzrentes con

) con cada sdueta teniendo 2 ) ada sl recortada tenizado
- en cucata a ubicacion de la -

fuzatz luminosa {deteds &2 L2
siluzta, delante, debajo, 2cniba).

en cuenta 1a distanciz 2 Ly fuzate
luminosa (2 metros, ! metro, 50
centimetros, clebtera)

Las sombras de un mismo cuerpo no son siempre iguales. A veces son mds
grandes y otras veces, mds chicas. Todo depende ce dénde ests ubicada la
fuente de luz.

Figura 4.41. Fragmento extraido de Chapuzén 2 (p.26)

En la primera actividad se muestra una imagen donde la sombra esti
proyectada. En la segunda se utilizan siluetas insinuando que, lo que se
observan, son sombras proyectadas. En las paginas siguientes y con el titulo
Sombras cambiantes se mencionan las sombras de la siguiente manera: "Si sos
buen observador, habras notado que las sombras van cambiando a lo largo del
dia” (p.46). El término sombra o sombras no vuelve a presentarse. Proximo al
texto se incluyen un par de ilustraciones donde la sombra esta proyectada sobre
el suelo, las mismas se pueden observar en la Figura 4.42. La idea que subyace
en este libro de texto es la de sombra proyectada.
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iTodos a bordo! 2
El término sombras se presenta en las actividades experimentales, incluido

en las consignas que se muestran en la Figura 4.43.

1. Salgan al patio y observen qué sombra producen ustedes.

© Traten de hacer que dos sombras se junten.

Intenten estirar su propia sombra v achicarla.

2. Al volver al aula, experimenten con los materiales que han traldo.

@ Sin utilizar la linterna, ancten cudles producirdn mucha, poca o nada
de sombra.

Luego, iluminenlos con la linterna vy registren cémo es la sombra.

Figura 4.43. Fragmento extraido de jTodos a bordo! 2 (p.210)

Luego en el parrafo que se titula Cuaderno de Bitacora, “Los materiales que
no permiten el paso de la luz ni que se vea a traves de ellos, como la madera y el
cartdon, son materiales opacos. Por ese motivo, producen sombra.” (p.211) Las

actividades remiten a la construccion de la nocién de sombra proyectada.

Azulin azulado 2
El término sombras se presenta por primera vez en el siguiente parrafo:
El Sol es la principal fuente natural de luz. Cuando la luz del Sol ilumina a una
persona, un animal, una planta o un objeto produce sombras porque ese
objeto detiene su paso. A los objetos que no dejan pasar la luz del Sol se los

llama cuerpos opacos. (p.183)

Luego, en la misma pagina se incluye una actividad donde se pide que
"Dibujen las sombras como en el ejemplo” y, a continuacion, se muestra (Figura
4.44) una de las ilustraciones con un nifio en el exterior un dia de Sol con su

sombra proyectada sobre el césped.
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Figura 4.44. Extraida de Azulin azulado 2 (p.183)

Caramelo de Coco y Dulce 2

Dentro de la clasificacion de los materiales, al hablar de opacos, aclara: "Si
colocamos un objeto opaco entre la luz y una pared, veremos que se proyecta
una sombra.” (p.79) Acomparfia a esta expresion la ilustracion de la Figura 4.45

donde se muestran sombras proyectadas.

Figura 4.45. Extraida de Caramelos de Coco y Dulce 2 (p.79)

B. Alusién implicita al proceso de formacion de sombras (interaccién luz -

cuerpo opaco)

Luna, lunera 2

El término sombras se presenta Unicamente en una actividad posterior a la
clasificacion de los cuerpos: “Busca objetos opacos, transparentes y traslucidos.
¢, Cuadles producen sombras?” (p.35). No define el término, tampoco se diferencia

zona de sombras ni proyeccion de sombras.
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De viaje 3
Incluido en el capitulo Luces y sombras se incluyen un texto referido a las

sombras, acompafiado de un dibujo y una fotografia (Figura 4.46):

iA CUIDARNOS DE LAS SOMBRAS!

Cuando escribimos, la som-
“bra que produce nuestra
mano puede impedirnos
ver lo que estamos escribi-
“=——" endo. Por este motivo, si
escribimos con la mano derecha, la luz debe
Ilegar al papel del lado izquierdo. En cambio,

si utilizamos la izquierda, la luz debe llegar al A s |
papel del lado derecho. | L] {

Figura 4.46. Fragmento extraido de De Viaje 3 (p.63)

No se especifica proyeccion de sombra mas bien implicitamente se supone
gue la mano, como cuerpo opaco impide el paso de la luz por lo que la misma no

llega al papel.

Planeta amigo 3
El término sombra se incluye en una pregunta incluida en una actividad que

se muestra en la Figura 4.47.

%5‘ El Sol emite hacia la Tierra su luz a gran velocidad y en linea recta. Observa en la
imagen y probalo en casa. La linterna se comporta como el Sol y el globo terraqueo
como laTierra.

a) Si acercas la linterna a la pelota, ;qué pasa
con la luz?

b) ;Hay sombra en algin lugar?

Figura 4.47. Fragmento extraido de Planeta amigo 3 (p.243)

No se presenta explicita la interaccion entre la luz de la linterna y el globo
terrdqueo con el que se intenta explicar las zonas de luz y sombra. Sin embargo,

se muestra una ilustracion de la que se puede inferir que la luz no atraviesa la
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pelota. Si se observa la ilustracion, se puede considerar el cono de sombra detras
de la Tierra, no obstante, no se diferencia zona de sombras ni proyeccion de

sombras.

Nuevo Papelito 3
El término sombra surge en el capitulo una uUnica vez en el siguiente
péarrafo, bajo el titulo El dia y la noche:
El Sol no ilumina al mismo tiempo todo nuestro planeta. Debido al movimiento
de rotacion, mientras una mitad de la Tierra recibe luz, la mitad opuesta se
halla en sombras. En la parte iluminada es de dia y en la otra es de noche.
(p.201)

No se diferencia explicitamente entre zona de sombras y proyeccion de
sombras; sin embargo, al mencionar que la mitad opuesta de la Tierra se halla en
sombras se alude a esa region de la superficie de la Tierra como sombra en el
sentido de oscuridad.

Mirar con lupa 3
Se presenta un fragmento donde por primera vez, en el capitulo, se

menciona el término sombra. El mismo se muestra en la Figura 4.48.

\%/ ¢Qué son las manchas que se ven en el piso?

2, . ' : . .
SO ¢Desde donde iluminara el Sol si se ve esa
sombra? Dibujenlo.

Les proponemos ver como cambia la sombra segiin cual sea la
posiciéon de la Tierra respecto del Sol.

Figura 4.48. Fragmento extraido de Mirar con lupa 3 (p.129)

No se incluye la definicion, ni se aclara la interaccion de la luz con los
cuerpos para formar sombras, sin embargo, hay una ilustracion donde se

menciona a una fuente luminosa (el Sol) y la sombra de un objeto (un arbol)
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proyectada. La idea que trasmite el texto y la imagen es sombra como sombra
proyectada.

Mas adelante en el libro se aclara:
Debido al movimiento de rotacion de la Tierra, la sombra de los objetos cambia segun la
hora del dia. Al cambiar la posicion de la Tierra, los rayos del sol llegan de manera
diferente a los objetos. Entonces, el tamafio y la posicion de la sombra cambian. (p.129)

En este Ultimo parrafo no se aclara zona de sombra ni proyeccion de

sombra.

C. Centrada en el proceso de formacion (interaccién luz - cuerpo opaco) de
sombra como figura proyectada incorporando la idea de propagacion

rectilinea en forma grafica

Azulin azulado 3

En la Introduccién Luces y sombras se presenta un fragmento del cuento
"Plox" de Falbo (2000). En él se menciona: “Era una noche negra (...). La luna, en
cuarto menguante, dibujaba formas irregulares, sombras de mastodontes. La
enredadera, el ciruelo, (...) en la oscuridad se unian unas a otras como monstruos
agazapados” (p.61), parece asociarse las sombras a la oscuridad.

En otro parrafo se expresa: “Después, (...), abrié todos los cajones hasta
que por fin encontrd los fésforos y las velas. Encendié una. (...). La sombra del
placard se movio en el techo formandose y deformandose (...)" (p.61); en este
caso hay un indicio de sombra sobre una superficie como sombra proyectada.

Luego con el titulo Luz y sombras se presenta el parrafo de la Figura 4.49.
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Las sombras se producen cuando los cuerpos opacos se interponen en el camino de la
luz. Estos cuerpos impiden que la luz llegue a los lugares que estan detras de ellos.

Ahora hagan una prueba:

@ Apaguen la luz en el aula y cierren las persianas.

® |luminen un objeto cualquiera con una lampara o linterna y observen su sombra sobre
la pared.

Figura 4.49. Fragmento extraido de Azulin azulado 3 (p.79)
A continuacién, se agrega una serie de preguntas sobre lo observado y se

sefala, a manera de cierre: “Como pudieron ver, la forma y el tamano de las
sombras dependen de la posicion y la distancia de la fuente de luz.” (p.79)

Tanto en la ilustracidbn como en el texto que se indico en el parrafo anterior,
la idea de sombras es de sombra proyectada, en este caso con la incorporacion
de la idea de propagacion rectilinea en representacion gréfica.

4.5.3. Conceptos erroneos o ilustraciones que pueden producir confusion
Siguiendo las etapas sefialadas en la metodologia, a continuacion, se
describen algunos casos, observados dentro de los libros analizados de posibles
conceptos erréneos o ilustraciones que puedan producir confusion en los lectores
infantiles, ya sea incluido en el texto escrito como en las imagenes.
e Representaciones del SOL donde se muestran lineas punteadas que
aparentemente indican que su luz no se propaga en todas direcciones
En el libro Contacto Hoy 3, la explicacion del fenomeno dia y noche
considerando la rotacion de la Tierra esta acompafiada de una ilustracion (Figura
4.50) donde la imagen del Sol presenta rayos como lineas rectas de trazos, que
iluminan solo hacia la Tierra; es decir, la propagacion de la luz esta

exclusivamente orientada hacia nuestro planeta.
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Figura 4.50. Extraida de Contacto Hoy 3 (p.248)

En relacién con la misma categoria conceptual Dia y noche, se presenta una
ilustracion (Figura 4.51) del libro Azulin azulado 2 donde se muestran unas

lineas punteadas que sugieren la delimitacion de la zona iluminada desde el Sol
hacia la Tierra.

a Terminen de pintar y escriban las referencias donde correspande,

cwd ow g
Cidd
sy

CHED - ommtag

Figura 4.51. Extraida de Azulin azulado 2 (p.182)

==

e Representaciones del SOL como caricatura que podria sugerir la idea de
propagacion no rectilinea de la luz
La Figura 4.52 muestra un parrafo del libro Un grillo en tu bolsillo 2 donde

se representa al Sol con rostro y con “rayos” triangulares.

El Sol es una estrella; es la estrella mas cer-
cana a la Tierra, por eso la ve \
mos mas grande. ‘\

El Sol es la principal fuente ,\\
natural de luz. <

La luz del Sol nos permite
ver las cosas y sus colores.

Figura 4.52. Extraida de Un grillo en tu bolsillo 2 (p.82)
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En el libro Arco Iris 3 se presenta una imagen (Figura 4.53) que muestra el
Sol con rayos triangulares y dos colas tipo “arco iris”; también hay estrellas con

‘puntas” similares a los rayos triangulares mencionados.

En la Figura 4.54 se muestra el dibujo del Sol con rayos triangulares y una
espiral hacia el centro; el mismo esta incluido en una ilustracién que complementa

una actividad del libro De Viaje 3.

Figura 4.54. Extraida de De viaje 3 (p.115)

La ilustracion de la Figura 4.55 pertenece al libro Azulin azulado 2y

muestra al Sol con rostro y rayos no rectilineos y despegados de la superficie.

Figura 4.55. Extraida de Azulin azulado 2 (p.183)

En el libro Hola Mi libro y yo 2 se muestra una ilustracion (Figura 4.56) que
presenta el Sol con rostro, manchas, anteojos oscuros y en su contorno ondas,

como emanaciones que emite al espacio.
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Figura 4.56. Extraida de Hola, Mi libro y yo 2 (p.248)

e llustraciones de la Luna de noche

Con frecuencia en los libros infantiles se observan ilustraciones con la
presencia de la Luna durante la noche, situacion que puede inducir la idea de que
el satélite es un astro exclusivamente nocturno, cuestiébn errbnea ya que esto
depende de la fase en la que se encuentre.

La Figura 4.57 muestra un fragmento del libro Un grillo en tu bolsillo 2
donde se asocia directamente a la noche con la Luna, agregandose un dibujo

figurativo tipo caricatura de la misma.

\ Py e .....
EL DIA ¥ LA NOCHE -

Nosotros habitamos en un planeta llamado
Tierra. Es redondo como una pelota.

La Tierra gira alrededor del Sol y recibe su
luz.

Ademaés, gira sobre si misma, asi se producen
el dia y la noche pues, al girar, una parte re-

cibe la luz y otra queda oscura
porqgue no le llegan los rayos
del Sol.

Figura 4.57. Fragmento extraido de Un grillo en tu bolsillo 2 (p.84)

Otro ejemplo se presenta en el libro De Viaje 3 en una actividad que se
muestra en la Figura 4.58 donde se asocia el Sol con el dia y la Luna con la

noche.
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Dibujen en los cuadros un animal que vive de dia y otro que vive de noche.
Pintenlos y coloquen el nombre.

Figura 4.58. Fragmento extraido de De Viaje 3 (p.115)

o Zonas de luz o de sombra pintadas de manera incorrecta

En la Figura 4.53 del libro Arco Iris 3 se representa la zona de sombra como
un sector del Universo delimitado por la prolongacion del eje terrestre, es decir, no
es solo la zona de sombra de la Tierra, sino que comprende a todo el espacio que
se supone detras del planeta.

En la Figura 4.31 del libro Mirar con lupa 3 la ilustracion muestra un
mufieco, que esta todo pintado de amarillo, lo que hace suponer que esta en la
zona de luz; en realidad este elemento confunde porque se encuentra fuera de la

zona de luz producida por la linterna, que también esta coloreada de amarillo.

o Errores incluidos en el texto escrito
En el libro Contactos Hoy 3, se presenta el siguiente texto en el que se
explica la sucesioén del dia y la noche:
Cuando la tierra gira sobre si misma como un trompo, la luz del Sol llega a
distintas partes. En las regiones iluminadas, es de dia. En las oscuras, es de
noche. Durante la noche no vemos la luz del Sol; entonces podemos observar

la Luna, algunos planetas, la luz de las estrellas. (p.248)

En la dltima frase subyace la idea de que la Luna es un astro exclusivamente
nocturno, idea errébnea bastante extendida entre los nifios.
En la Figura 4.59 se muestra una vifieta del libro Chapuzon 2 donde se

incluye un texto que dice: “El Sol sale por el Este (...) y se pone por el Oeste...”
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ElSolsalaporel Este al
AMANSCar, y 56 pone pon
el Ocste, al atardecer Al
mediodia cota bicn alto,
Este movimiento ee llama
“Sparente” porque no es real
1Se mueve laTierca, ¥ noso tros

Juntocon elial

Figura 4.59. Extraido de Chapuzén 2 (p.46)

Este es un error conceptual muy frecuente en los libros de textos destinados
a la educacién primaria. Cabe aclarar el concepto: el Sol sale por el Este y se
pone por el Oeste so6lo durante los equinoccios, cuando el dia y la noche tienen la
misma duracién.

Los resultados expuestos en este capitulo dan cuenta de los aspectos
textuales, paratextuales y las ilustraciones contenidas en los libros de Ciencias
Naturales del Primer Ciclo, existentes en la biblioteca de la Escuela Primaria N°
1345, al abordar los fendmenos luminosos. Las macroestructuras semanticas de
los textos en los que se abordan los fendmenos luminosos permiten inferir los
significados que se promueven construir desde la propuesta editorial. En
particular, el reconocimiento de algunos conceptos errébneos o que pueden
provocar confusion tanto en el texto escrito como en las imagenes es importante
para analizar, en la Fase 2 de esta investigacion, la manera en la que las
docentes disefian la ensefianza de estos contenidos si se considera que estos
libros se constituyen en recursos didacticos para sus clases. Tal como se
presentara en el capitulo 3, estos resultados se han utilizado como insumos para
la elaboracion de los cuatro cuestionarios que actuaron como instrumentos para el
estudio de las representaciones de los maestros participantes en esta
investigacion, los cuales se describen en el préximo capitulo.

-212 - Claudia Maria Romagnoli



Disefio de cuestionarios y resultados de la Fase 2

CAPITULO 5

DISENO DE CUESTIONARIOS Y RESULTADOS DE LA FASE 2:
ESTUDIO DE LAS REPRESENTACIONES DE LAS MAESTRAS

La segunda fase del disefio de esta investigacion, tal como se describi6 en el
Capitulo 3, consisti6 en el estudio de las representaciones -concepciones y
conceptos- de un grupo de maestras del Primer Ciclo de la Educacion Primaria
acerca de la propagacion de la luz y a su interaccidon con los materiales. En el
mismo se aplicaron, dentro de las técnicas de recoleccion de la informacion,
cuatro cuestionarios, disefiados a partir de resultados del andlisis de los libros de
texto (Fase 1), que actuaron como protocolos a través de los cuales los docentes
expresaron sus representaciones. Las diversas actividades propuestas involucran
materiales didacticos a disposicion de las docentes de la Escuela y que suelen
emplear para organizar sus clases. Los cuestionarios, tal como fueron
presentados a cada docente, se encuentran en el Anexo Ill. Los mismos se
respondieron a lo largo de cuatro meses. Se efectué el procesamiento de la
informacion recopilada. El andlisis de las respuestas a través de lecturas parciales
ha permitido realizar agrupaciones segun caracteristicas semejantes y diferentes,
intentando conformar categorias que surgen del reiterado tratamiento de las
respuestas dadas por las maestras.

5.1. Primer Cuestionario

5.1.1 Disefio, contenido y criterios de analisis

Estuvo orientado a sondear indirectamente ideas de los maestros
relacionadas con los fendmenos luminosos a través de un conjunto de actividades
didacticas vinculadas con algunos contenidos de Ciencias Naturales que se
ensefian en el Primer Ciclo de la Educacion Primaria. Tales contenidos no se
focalizan estrictamente en el tema de la tesis® sin embargo, involucran fenémenos
gue se producen en presencia de la luz y, por lo tanto, la propagacion de la misma

y Su interaccién con los materiales pueden ser introducidas en las respuestas de

6 En este sentido puede decirse gque los contenidos seleccionados actuaron como distractores tematicos para
la docente por cuanto ella puede considerar que la tesista solicita informacion sobre estos contenidos y no
relativos a la propagacion de la luz y la interaccion de la luz con los materiales.
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las maestras participantes en la indagacion. Dado que las cuestiones presentadas
fueron amplias en su contenido conceptual, en las respuestas solo se buscaron
las primeras evidencias acerca de las representaciones -concepciones vy
conceptos- en torno a estas dos ideas objeto de estudio que emergen en la
interpretacion de fenomenos naturales.

El detalle de cada una de las partes que integran el Primer Cuestionario, asi
como el criterio adoptado para su organizacion se presentan a continuacion. El
cuestionario se inicia con una introduccion relativa al contenido, al tipo de
respuesta que se espera recibir y a la forma en que deberd entregar el
cuestionario completo dentro del periodo que se acordd en su oportunidad, segun

el cronograma acordado que fue mencionado en el apartado 3.2.

A continuacién, te presento varias situaciones que pueden darse en el aula
considerando algunos contenidos que se desarrollan en Ciencias Naturales
en el PRIMER CICLO. He elegido casos para los cuales muchos de los nifios
manifiestan ideas incompletas o erréneas.

En cada caso tendras que realizar algunas explicaciones y diferentes
propuestas para las cuales sera fundamental tu experiencia y tus
conocimientos.

Podras resolverlas en forma virtual o en formato papel, como te resulte mas

practico.

Actividad 1: hace referencia al: Ciclo lunar. Fases de la Luna. En la Tabla 3.7 se
ha mostrado la vinculacion de los cuestionarios con los contenidos de los NAP
(2004) para el Primer Ciclo, y el DCJ (1997).

Hay una idea bastante extendida entre los nifios del primer ciclo, del tipo:
“Cuando se pone el Sol, sale la Luna” o bien “Se va el Sol, comienza la noche
y aparece la Luna”. En estos argumentos subyace la idea de que la Luna es

un astro exclusivamente nocturno.

Plantea una actividad, que consideres adecuada, para modificar la idea
qgue la Luna s6lo esta de noche. Describe brevemente tu propuesta,

dando los detalles y fundamentos principales de la misma.
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Para el planteo de esta cuestion se ha tenido en cuenta un resultado
encontrado en la Fase 1 (apartado 4.5.3) al analizar la existencia de conceptos
errobneos o ilustraciones presentes en los libros de texto que pueden producir
confusion: imagenes con la presencia de la Luna durante la noche, situacién que
puede inducir a la idea de que el satélite es un astro exclusivamente nocturno. A
través de esta actividad la maestra puede:
v'ubicar curricularmente el tema: ciclo lunar y fases de la Luna en la propuesta,
v’ referenciar las fuentes (calendario, libros, diarios, Internet, etc.) en que se

apoya para obtener datos sobre tales procesos;

v’ desarrollar su propuesta y fundamentarla.

En relacion con los objetivos especificos planteados en esta tesis, interesé
solo registrar en las respuestas a esta actividad si la participante ha introducido en
su propuesta algun efecto asociado con la propagacion de la luz, una explicacion
o al menos alguna referencia indirecta a tal nocién y a la formacion de la sombra
de la Tierra sobre la Luna, al mencionar las fases. En esos casos se estudié como
se presento la actividad relacionada con tales aspectos, los recursos y el tipo de

registro utilizado para asentar las posibles observaciones.

Actividad 2: corresponde a los siguientes contenidos disciplinares desarrollados
en los Cuadernos para el aula como ampliacién de los establecidos en los NAP
(ver Tabla 3.7): Movimiento de rotacion de la Tierra. Sucesion de los dias y las
noches. Movimiento relativo. Relatividad de Modelos. Centro de Referencia: Sol
fijo o TIERRA fija. Duracién del dia: 24 horas; una vuelta entera en el modelo.
Asociacion dia: luz y noche: falta de luz u oscuridad.

Al proponer esta actividad se ha tenido en cuenta un resultado obtenido en
la Fase 1 (Figura 4.28): 10 de los 21 libros revisados contienen el tema El diay la
noche, incluyendo un modelo explicativo en la mayoria de ellos. En la
presentacion de esta actividad se incluye un paratexto, que cumple dos funciones:
ofrecer informacion complementaria que el lector no debe desconocer, y favorecer
la lectura (resultado de la Fase 1 -Figura 4.11-). Este paratexto, extraido del libro
Chapuzén 2 (2012, p.45), es una vineta “tipo caricatura” que contiene una
aclaracion; orienta acerca de los elementos que pueden utilizarse para organizar

el modelo de simulacién. Sin embargo, no incluye ninguna referencia relativa a la
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propagacion de la luz, aspecto que debe ser incorporado por el lector (alumno

desde la propuesta editorial - docente en el marco de esta tesis).

Tanto la sucesion de los dias y las noches,

como la asociacion de luz con el dia y la falta
de luz con la noche, son hechos que los nifios

reconocen desde la infancia. Sin embargo, si

Un modeio e una forma
buscamos  explicarlo  considerando el de representar algo para
- . - estudiarlo. Yo, por ejemplo, usaria
movimiento de la tierra, debemos utilizar un linterna para representar el Sol
alguna imagen auxiliar que represente la VAN
paralaTierra.,
realidad del mundo natural, accesible para
. ’ ;4 .
poder explicar lo que ocurre en él, hacer ?0
predicciones vy, si es necesario, transformarlo; :k /
a estas construcciones las Illamaremos -

“modelos”, como se muestra en la Figura 1.1,
Figura 1.1. Extraida de Chapuzon 2 (p.45)

Sugiere un modelo, que puedas utilizar en el aula con nifios de primer
ciclo, para simular la sucesién de los dias y de las noches sobre la Tierra,

vista por un observador ubicado fuera de ella, en el espacio exterior.

Aclara qué materiales usaras, qué representard cada uno y como funcionara el
modelo para realizar la simulacion. Esquematiza el modelo, agregando todas las
aclaraciones que consideres necesarias. Finalmente sugiere algunas preguntas

que los alumnos podran responder utilizando el modelo.

Si bien en la actividad se solicita la organizacion de un modelo para simular
con niflos pequefios la sucesion de los dias y las noches, metodoldégicamente en
el marco de la investigacion de esta tesis solo interesé indagar la nocion de
propagacion de la luz y su interaccién con obstaculos opacos que el docente
incorpora en el modelo que propone, es decir, se focalizd en la informacion que
dé evidencias de su modelo de propagacion y si lo articula en su propuesta
didactica para facilitar la ensefianza de la sucesion de dias y noches. Desde el
punto de vista conceptual se buscaron las ideas subyacentes del docente

referidas a la luz y las sombras, asi como supuestos que el maestro tiene sobre

7 La numeracion de las figuras corresponde al cuestionario original enviado a las docentes (ver Anexo Il1)
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las ideas de los alumnos referidas ya sea a los elementos que intervienen en el
modelo como a la sucesion de los dias y las noches.

En cuanto al aspecto didactico se analiz6 el tipo de actividades propuestas
por el maestro al presentar el modelo: experimentacion, registro a través del
dibujo o por escrito, preguntas que se responden en base a observaciones sobre
el modelo, cuestiones para reflexionar, utilizacion de libros de texto, evaluaciones,
entre otras. Especialmente interesoé focalizar acerca de los materiales con los que
el maestro ha representado la propagacion de la luz, la marcha de rayos y como

ha articulado su empleo con el modelo presentado.

Actividad 3: Se presenta una cuestion relacionada con la vida y el crecimiento de
las plantas y los cambios ambientales. Incluye los siguientes contenidos
disciplinares: Caracteristicas de las variaciones de las condiciones ambientales en
que viven las plantas. Luz, temperatura y agua. Variaciones de luz como
condicion ambiental y el efecto que produce en la vida de las plantas. (Ver Tabla
3.7)

La siguiente actividad tiene relacion con la vida y el crecimiento de las
plantas.
Propone una actividad para que los nifios del primer ciclo puedan dar
respuesta a la siguiente pregunta:
¢, Qué sucede cuando cambiamos las condiciones ambientales
-agua, luz y temperatura- en que viven las plantas?
Explica brevemente tu propuesta e indica los principales fundamentos

que te llevaron a organizarla.

Dentro de las condiciones ambientales se presentaron el agua, la luz y la
temperatura, actuando dos de ellos (agua y temperatura) como distractores para
el tema objeto de estudio de esta tesis. La inclusién de la luz estuvo asociada con
el interés en identificar:
¢ la importancia que el maestro le otorga a los cambios en la orientacion relativa

de las hojas respecto a la fuente luminosa, hecho que brinda informacién
acerca de la manera en que se pone en juego la nocion de propagacion de la

luz;
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¢ las referencias que realiza al efecto de la luz como radiacién, es decir, como
forma de energia, al exponer a la planta a la luz directa del Sol o al colocarla
dentro de un espacio oscuro;

e las menciones a la oscuridad o a la sombra que se presentan en las
respuestas.

En los casos que la participante propone alguna actividad experimental, se
observé como controla la variable “luz” y cdémo opera sobre el resto de las
variables; si utiliza testigos para comparar y si considera el efecto de “orientacion”
que produce la luz en el crecimiento de las plantas. Particularmente se
observaron las omisiones que surgen en el experimento relativas al tiempo de
experimentacion, la definicién de variables, el uso del experimento demostrativo.

Desde el punto de vista didactico se han tenido en cuenta tanto las
estrategias propuestas, en las que incluyan referencias explicitas a la propagacion
de la luz y/o a su interaccion con los materiales, ya sea experimentacion,
observacion, descripcion, tipo de registro -dibujo, escrito, tabla-, entrevistas,
actividades recreativas, busqueda bibliografica, cuestiones, evaluaciones, entre

otras, como los recursos utilizados.

Actividad 4: esta referida a los siguientes contenidos disciplinares, que
constituyen aspectos especificos vinculados a los generales mencionados en la
Tabla 3.7: Relacion entre el foco luminoso, el cuerpo opaco y la sombra. Variacion
de la orientacion, la posicion y el tamafio (ancho y largo) de las sombras.
Caracteristicas de las sombras. En la seleccion de la tematica se ha tenido en
cuenta otro resultado encontrado en la Fase 1 (Figura 4.27): la inclusion de la
formacion de sombras en 12 de los 21 libros analizados. A su vez, en la eleccion
del recurso grafico utilizado también se ha considerado otro resultado hallado en
la Fase 1 (apartado 4.4): la frecuente presencia de vifietas con intervenciones
dialogadas en los libros de texto de Ciencias Naturales del Primer Ciclo
analizados.

En esta cuestion el maestro tiene que elaborar una propuesta didactica
utilizando las vifletas de Caloi como recurso. Estas caricaturas resultan
interesantes porque muestran sombras proyectadas de un mismo objeto opaco

(una persona) sobre diferentes superficies, con diferentes formas (por ubicacion
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del foco luminoso en distintas posiciones, en algunas de las cuales la fuente de
luz no se dibuja), con sombras multiples y oscuridad completa. La observacion y
eleccion de algunas de estas vifietas es interesante para el analisis de las ideas
de quien las interpreta.

El tema siguiente esta relacionado con las Sombras. Se pretende que los
nifios del primer ciclo reconozcan que cuando la luz ilumina un objeto opaco
se produce sombra y que la forma y el tamafio de ella depende del cuerpo y
de su posicion respecto de la fuente de luz. Ademas, que pueden producirse

mas de una sombra con un mismo objeto.

Proponé alguna actividad utilizando como recurso las vifietas de Caloi -
gue se muestran en la Figura 1.2-. Puedes usar solo algunas de ellas,
agregarle elementos a los dibujos que creas importantes, completar con
alguna actividad experimental sencilla, una representacion gréafica o lo

gue consideres mas conveniente para ensefar el tema.

Calgidoscopio

#E CUSTA JUGAR CON #i SOMBRA. ViEnE DETRAS DE W ME ALCANZA
TORGUE LA SOHBRA €& o0 LA MITACIGH DE T

UA gjmesmwmmsr/&mm). Y, AVECES,

TaRADIEN COMIETIMOS,

SEMULTIRLICA. ™\ JAE MIRA DESDE LAS PAREDES

BAILA COMO LOCA SOBRE.
EL EMPEDRADO

5555 S 1
AT e
s
l;f L2
>
s Z
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L

Figura 1.2. Vifietas Extraidas de Caloidoscopio (15 de octubre de 2000). Revista Viva. Buenos Aires: Clarin
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Se analiza si en la propuesta realizada por los maestros se incluyen
contenidos vinculados con:

e materiales transparentes, traslicidos u opacos;

¢ elementos que intervienen en la formacion de sombras;

e variaciones de la: orientacion de la sombra, forma y tamafio de la sombra,
distancia fuente luminosa-objeto-pantalla y orientacion de la pantalla
(vertical/horizontal...);

e sombra producida por un objeto y multiples fuentes luminosas.

Finalmente se sondearon ideas de los docentes, explicitas y subyacentes,
referidas a luces y sombras que emergen en las explicaciones y las

fundamentaciones que ellos han realizado.

5.1.2. Resultados del Primer Cuestionario
A) Actividad 1
Como se ha indicado en el Capitulo 3 (apartado 3.3.2) y, especificamente,
en el criterio de organizacion de esta actividad presentado en el apartado 5.1.1,
se busco en las respuestas de las maestras (ver Tabla 3.8.1 del Anexo Il) indicios
de aspectos disciplinares (a y b) y didacticos (c a g):
a) referencias a la propagacion de la luz, la interaccion con los materiales y a
la formacion de sombras al mencionar las fases de la Luna;
b) conocimiento del periodo del ciclo lunar a fin de obtener informacion
complementaria para interpretar la sombra proyectada sobre la Luna,
¢) menciones realizadas en la propuesta elaborada para averiguar si la Luna
es visible durante el dia;
d) recurso utilizado;
e) tipo de registro empleado;
f) presentacion de un modelo explicativo;

g) recursos complementarios.

Solo las participantes MO1, M04, M06, M09 y M13 hicieron referencia a los
aspectos disciplinares especificos mencionados. Por tal motivo, solo se continud
con el analisis de los aspectos didacticos vinculados con ellos en sus respectivos

cuestionarios (ver Tabla 3.9.1 del Anexo II).
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Con relacion al efecto asociado a la propagacion de la luz y su interaccion
con materiales se ha detectado que la participante M04 hace referencia a la
reflexion y lo asocia con el brillo: “La Luna (...) refleja la luz del Sol y eso hace que
la haga brilla”. Otra participante, M06, al describir el modelo que propone para la
explicacion de las fases de la Luna, no menciona directamente la propagacion de
la luz, sin embargo, involucra vagamente un efecto en el espacio: “Tener como
expectativa de logro que los nifios comprendan en parte el fenomeno de las fases
(...) Para ello, son necesarios ciertos conocimientos sobre el espacio y la luz...”

“

Luego, describe un modelo explicativo “...al iluminarse (sic)® la lampara que

simula el Sol, se puede ver y entender los cambios en la fase lunar de acuerdo
con la posicion de la Luna y su observacion directa o no durante el dia”, que
parece indicar que necesita que la luz se propague para que funcione la
simulacién propuesta.

En cuanto a la formacién de sombra, las cinco participantes aluden a ella en
relacion con las fases de la Luna, empleando diferentes términos: “fases”,
“formas”, “brillo”, “aspecto” con que se presenta en el cielo o “tal como la ven”,
haciendo alusion a la observacion directa de diferencias. Como se ha mencionado
en el parrafo anterior, MO6 propone una explicacibn mediante un modelo lunar,
aclarando las posiciones relativas.

En relacion con el periodo del ciclo lunar, solo dos participantes aluden al
mismo: MO1 aclara que es de 28 dias y M04 menciona el calendario lunar del
mes.

En cuanto a la mencién que hacen las participantes para averiguar si la Luna
se observa de dia, M01 y M13 proponen la consulta en periédicos o diarios,
incluyendo los horarios de salida y puesta de la Luna; M04 recurriria al Calendario
lunar del mes. M06 y M09 no hacen referencia a ello.

Con respecto al recurso utilizado para trabajar con los nifios todas estas
participantes proponen la observacion directa de la Luna, con tres modalidades
diferentes en cuanto al periodo de observacion propuesto: durante veintiocho dias
o un mes de dia (MO1 y M04); de mafiana y tarde durante 15 dias -asegurandose
gue en alguna de las observaciones esté la Luna- (M09) y durante la fase donde

la Luna se ve de dia (M06 y M13). Utilizarian para ello diferentes tipos de registro:

8 Agregado por la tesista para sefialar el uso de un término incorrecto por parte de la maestra participante.
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a través del Dibujo (M04 y M09), mediante tablas con datos (MO1: Horarios salida
y puesta y fase; M13: Dia, hora, aspecto de la Luna) sin aclarar como se registra
la fase o el aspecto de la Luna. M06 no indica el tipo de registro.

Puede destacarse que, si bien todas las participantes proponen la
observacion directa como recurso, solo tres de ellas lo hacen sistematicamente
durante el periodo lunar completo o quince dias (M01, M04 y M09). M06 y M13
realizan una Unica observacion cuando la Luna esta de dia. S6lo una participante
propone ademas de observacion directa, el uso de un modelo explicativo para
estudiar las fases de la Luna (M06). Podria también mencionarse que al aplicar el
modelo explicativo de las fases de la Luna se hace referencia a la posicion
relativa de los elementos intervinientes para la formacion de sombras. Es en el

Unico caso que se presenta esta relacion.

B) Actividad 2:

Siguiendo con el disefio detallado en el apartado 5.1.1, las respuestas de las
maestras fueron analizadas buscando indicios para indagar la nocién de
propagacion de la luz y su interaccién con obstaculos opacos que el docente
incorpora en el modelo que propone. Para ello se identifico:

¢ la pertinencia del modelo planteado para explicar la sucesiéon de los dias y
las noches;

e los elementos intervinientes en el modelo;

e larepresentacion gréafica del modelo;

¢ los supuestos subyacentes en el modelo;

¢ los contenidos disciplinares a los que hace referencia;

e la presuncion del maestro sobre ideas de los alumnos.

Las ideas clave identificadas en las producciones de las maestras se
muestran en la Tabla 3.8.2 del Anexo Il. (Cabe destacar que la docente M12 no
explica la sucesion del dia y la noche, por lo que no fue considerada en el
estudio). El analisis de semejanzas y diferencias permitié establecer los aspectos
gue se consignan a continuacion.

En relacion con la pertinencia del modelo planteado para explicar la sucesion

de los dias y las noches, doce maestras consideraron un modelo copernicano (el
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Sol estético y la Tierra en movimiento) y una (M11), uno de tipo ptolemaico con el
Sol en movimiento y la Tierra quieta.

Con respecto a los elementos intervinientes en el modelo, se puede aclarar
que todas las participantes indican el objeto que gira alrededor de algun eje (agua
de tejer, palito brochette, alambre) y la fuente luminosa o la luz procedente de la
misma (linterna, lampara y el Sol). En particular se pueden detectar tres
modalidades relativas al objeto que representa la Tierra: una que hace mencién
de un objeto esférico -pelota, globo terraqueo, bola, pomelo, naranja, esfera de
telgopor- (MO1, M02, M03, M04, M05, M06, MO7, M08, M09, M11 y M13), otra
donde el objeto que gira son niflos (M01, M10) y una ultima modalidad donde el
objeto que gira es una calesita (M06). Ademas, se complementa con dos
modalidades referidas a la luz en el modelo: una que considera un elemento
(linterna, lampara o Sol) como la representacion de la fuente (MO1, M02, MOS3,
MO04, M06, M0O7, M09, M10 y M13) y otra, que sOlo considera la representacion de
la luz del Sol (no el Sol mismo) con la luz de una linterna o de una lampara (MO05,
MO8 y M11).

En relacién con la representacion grafica del modelo, M04, M05, M09 lo
realizan mediante un dibujo, mientras que las restantes no recurren a dibujo
alguno. Se evidencian dos supuestos subyacentes en el modelo: uno relacionado
con el Sol y otro con la Tierra. Con relacion al primero, la mayoria asume la idea
del Sol fijjo (MO1, M02, M03, M04, M06, MO7, M09, M10, M13), mientras que el
resto considera la luz del Sol fija (M05, M08 y M11). Practicamente todas
consideran en su modelo que la Tierra gira, mientras que M11 considera a la
Tierra fija, en este caso, introduce para dar consistencia a su modelo otra idea
alternativa al Sol: su luz es la que gira alrededor de la Tierra fija.

Con relacion a los contenidos disciplinares considerados por las
participantes en su modelo se pudo distinguir:

v'"Movimiento de rotacién de la Tierra: todas con excepcion de M05.

v'Sucesion del dia y de la noche en un lugar determinado de la Tierra: M01,
M02, M03, M05, M06, M08, M09, M10, M11, M13.

v'Sucesion del dia y de la noche en diferentes lugares de la Tierra: M01, M04,
MO06, MO7.

v'Duracién de un giro (1 dia): M01, M09, M13.
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v"Movimiento de traslacion: M08, M013.

Cabe destacar que en ninguna de las respuestas de las maestras se encontrd
referencias o presunciones a posibles ideas alternativas de los nifios acerca de la
sucesion dia-noche.

De la misma manera que se procedioé con las respuestas de la Actividad 1,

(ver Tabla 3.9.2 del Anexo Il) se consideraron las mismas categorias disciplinares

(efecto asociado a la propagacion; referencia a la formacién de la sombra y

referencia a las posiciones relativas de los elementos que intervienen en la

formacion de la sombra), y se completd con el punto de vista didactico: como se
introduce la propuesta; qué recursos didacticos se aplican y qué tipo de registros
se utilizan. Esto permitié establecer que:

e En cuanto al efecto asociado a la propagacion se observa que algunas
participantes (M04, M05 y MO09) realizan una representacion grafica donde
utilizan rayos luminosos rectilineos como soportes geométricos para la
construccion del modelo. Una de las participantes (M02) también realiz6 un
dibujo, como ejemplo de la actividad que propone, donde muestra el Sol con
pequefias lineas rectas representando rayos de luz que indican la direccién de
propagacion de la luz (a semejanza de lo hallado en los libros de texto como
resultados sobre Conceptos referidos a la propagacion rectilinea de la luz
insinuados en las ilustraciones -apartado 4.5.1-); también dibuja estrellas con
“‘puntas” similares a los rayos triangulares (del tipo de la Figura 4.54). Otras
maestras utilizan, en la explicacion del modelo, expresiones que insindan la
propagacion de la luz (M01, M02, M04, M05, M06, M08, M09), por ejemplo: "...
se va iluminando" (M06) dando la idea de su dispersiéon cuando se enciende el
foco luminoso; MO7 indica la propagaciéon en todas direcciones de la luz con la
expresion: “Fuente de luz (...) que no sea de led, y sus rayos se dispersen en
todas direcciones (0 sea no sean dirigidos solamente a la pelota, como si se
utilizaria una linterna, reflector o proyector, a fin de ir incorporando la idea que
el Sol no solamente expande su luz hacia la Tierra)”. El resto de las
participantes no mencionan ningun efecto asociado a la propagacion.

e Con respecto a la referencia a la formacién de la sombra se pueden mencionar
diferentes maneras en que las participantes aluden a las zonas de luz y de

sombra: zona iluminada, zona clara y zona de luz, para el sector que
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corresponden al dia; zona en penumbra, zona oscura u oscuridad, zona no

iluminada, no hay luz y zona de sombras, para el sector de la noche. La

expresion mas frecuente referida al sector diurno corresponde a “zona

iluminada” y al sector nocturno, “zona oscura o de oscuridad”. La Figura 5.1

muestra la distribucién de las expresiones identificadas en el lenguaje docente,

mientras que la Figura 5.2 sefiala su presencia en el habla de cada maestra.

Zona de sombras
Zona noiluminada, no hay luz

Zona oscura u oscuridad

Zaona en penumbra
Zona clara
Zonadeluz

Zona iluminada

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad de Participantes

Figura 5.1. Distribucion de las expresiones de las maestras en referencia a la
formacién de sombras

Zona iluminada Zonade luz mZonaclara

W 7ona de sombras

mMO01 M™MO2 MO3 M™MO4 MO5 MO6e MO7 MO8 MO9 M10 M™M11 M13

Zona en penumbra W Zona oscura u oscuridad B Zona no iluminada, no hay luz

Figura 5.2. Términos utilizados en referencia a la formacién de sombras para cada maestra
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e Enrelacién a la categoria referencia a las posiciones relativas de los elementos

que intervienen en la formacion de la sombra se observaron las siguientes
modalidades. Seis de las participantes (M01, M07, M09, M10, M11 y M13)

hacen mencion en la explicacion relativa al modelo propuesto, en particular se

destaca que la maestra M11 presenta dos modelos y en ambos indica las

posiciones de los elementos intervinientes. Tres maestras (M04, M0O5 y MO08)

muestran las posiciones relativas incluidas en el grafico del modelo. Dos

participantes (M0O3 y M06) incluyen en la descripcion una fotografia del modelo,

alli se puede apreciar las posiciones de los elementos interviniente. Finalmente,

una docente (M02) no hace ninguna referencia.

El estudio de las diferentes propuestas de aula realizadas por las

participantes permitio identificar el modelo didactico sustentado y el analisis de su

pertinencia para el Primer Ciclo. En todos los casos se optdé por simular la

sucesion de los dias y de las noches sobre la Tierra, vista por un observador

ubicado en el espacio exterior, con distintas particularidades:

a. Un objeto que representa la Tierra y fuente de luz que simula el Sol o su luz.

En este modelo presentado hay algunas variantes:

v' Una esfera que representa la Tierra con movimiento de giro sobre si
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misma, manteniendo inmovil la fuente de luz que representa el Sol o solo
su luz. Los participantes que mostraron este disefio fueron M01, M02,
MO03, M04, M06, MO7, M09, M11 y M13.

Dos versiones similares al anterior que, en lugar de una esfera, utilizan
otros elementos: un nifio como Tierra con otro que la ilumina con una
linterna como Sol (MO1) y una calesita como Tierra, iluminada por una
fuente de luz, fija en el suelo, cerca de la calesita (M06).

Un nifio, que representa la Tierra, girando sobre si mismo “expuesto al
Sol”. Esta propuesta la realizé la participante M10. Es similar al modelo
anterior sélo que la zona de luz y sombra depende de la posiciéon del Sol
en el momento de la observacién. Puede ocurrir que, en el horario de
clases, tal como lo propone la docente el Sol esté alto en el cielo y no
puedan definirse claramente las zonas de luz y sombra. Ademas, el nifio
gue actla como Tierra no ve el modelo porque es un observador que esta

en ella; si lo pueden observar el resto de los alumnos.
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v' Una esfera que representa la Tierra y una linterna que simula la luz del Sol
y que ilumina a la esfera. No se hace mencion de la rotacion de la Tierra.
Este disefio es propuesto por (MO5 y MO08) permite mostrar el dia y la
noche en un momento determinado

b. Una fuente de luz gira entorno a la esfera que se mantiene fija. Este
modelo, propuesto por M11, permite explicar la sucesion del dia y la noche.

c. Una esfera que gira alrededor de la linterna sumado a la rotacion de la
esfera sobre si misma. Este modelo es propuesto por M08 representa el
movimiento de rotacién y de traslacion de la Tierra alrededor del Sol.

d. Maqueta representativa del dia y la noche, con las caracteristicas del

paisaje diurno y nocturno. Este disefio fue propuesto por M02 (Figura 5.3).
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Figura 5.3. Dibujo presentado por la participante
MO2 en la Actividad 2 del Cuestionario 1

Tal como se puede observar en los detalles precedentes, algunas maestras
han planteado varios disefios para la simulacion, dando diferentes posibilidades
para que los nilos sean capaces de generar distintos modelos explicativos y
luego analizar cual es el que se ajusta mejor a la realidad.

Otro aspecto analizado fue la inclusion o no de las nociones basicas de
propagacion de la luz en la seleccion del modelo y en los recursos utilizados. En
la mayoria de los modelos propuestos se considera la representacién del foco
luminoso como una fuente extensa, con excepcion de tres participantes (MO5,
MO8 y M11) que toman en cuenta la luz solar en la representacion. Esta ultima es

mas adecuada dada las distancias involucradas y los tamafos relativos de los
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cuerpos utilizados. Al analizar aquellos elementos que representan al Sol, sélo
una docente (M07) aclara que debe ser una lampara potente que propague su luz
hacia todas direcciones, no solo hacia la Tierra. M0O1, M02, M06, M09, M13
utilizan linternas sin efectuar ningiin comentario relativo a la orientacion de la luz
que proyecta. Si bien todas las participantes han detallado y descripto al elemento
gue representa a la Tierra, ninguna indico que debe ser un cuerpo opaco.

En las propuestas didacticas planteadas por los participantes se observo la
ausencia de detalles acerca del tipo de registro que utilizarian, por ejemplo, para
responder a las preguntas que se plantean. No obstante, las participantes MO06,
MO8, M10 y M11 propusieron registrar las actividades mediante dibujos o
representaciones graficas y ademas, tres de ellas (M06, M10 y M11) también

sugirieron un registro escrito, mediante narrativas y sintesis escritas.

C) Actividad 3:

De acuerdo con el disefio descripto en el apartado 5.1.1 y siguiendo los
lineamientos metodoldgicos indicados en la Etapa 3 del apartado 3.3.2 (Capitulo
3), se han identificado las siguientes ideas clave (ver Tabla 3.8.3 en Anexo Il):

v efecto en la orientacién de las hojas producido por la luz;

v referencias del efecto de la luz como radiacion, como forma de energia.
(Se incluye la mencion de oscuridad y sombras como zona con poca
radiacion);

v" control de la variable “luz” con indicaciéon de diferentes iluminaciones;

<\

utilizacién de plantas testigo;
v/ omisiones que se presentan en el experimento.

Del analisis realizado emerge que solo dos participantes (MO1 y M07) se
refieren al efecto en la orientacion de las hojas producido por la luz.

En cuanto a las referencias del efecto de la luz como radiacién, como forma
de energia se pudo observar que dos participantes (MO1 y M07) hicieron mencion
a la idea de zona de radiacion intensa, la primera la menciona como “zona muy
soleada” y la segunda lo asocia a una region de alta temperatura: “al rayo del
Sol”. También se registraron expresiones que aluden a un sector de radiacion
escasa o nula: “a la sombra” (M01) para sefialar que no hay luz y en otro parrafo

indico “una caja de zapatos con tapa (forrada de negro para dar mayor sensacion
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de oscuridad)”, en forma similar (M04, M11, M12, M13) se refirieron a lugares
cerrados como armario, bajo mesada o caja oscura; M06 menciond “sector poco
iluminado (en penumbras)” y M09 aclaré "esta en oscuridad". Varias participantes
(M02, MO5, MO7, M08, M10) hicieron referencia a sectores donde "no haya nada
de luz”, “que no reciba luz" o que "no entre luz".

En cuanto al control de la variable luz con indicacion de diferentes
iluminaciones, doce de las participantes, con excepcién de MO03, propusieron
experimentar con variaciones en la intensidad de luz para estudiar el efecto de la
misma sobre las plantas. Se registraron tres modalidades en cuanto a la cantidad
de situaciones que propondrian a los nifios para las observaciones: M02 indicé un
trabajo centrado en cuatro situaciones (sin luz, iluminacién natural, con menos luz
y con la luz directa del Sol), omitiendo actividades con otras variables; las
participantes M04 y M12 que eligieron tres posibilidades (sin luz, en el salén y con
luz directa del Sol); las otras maestras eligen dos situaciones, indicadas entre
paréntesis, para ubicar las plantas: M05 y M10 (sin luz - en la ventana), MO7 (en
el salén con distinta iluminacion a eleccién del nifio), M09 (con buena luz, no
directamente al Sol -tapada con un balde o una caja para que esté en la
oscuridad-) y M11 (unos dias dentro del armario - dentro del vivero mévil), y MO1,
MO06, M08 y M13 eligen situaciones extremas (sin luz - expuesta al Sol).

Con relacion a la utilizacién de plantas testigo se puede observar que, dentro
de las participantes que plantean experimentacion, algunas (M01, M02, MO06,
MO8, M13) no proponen testigos para comparar luego de realizar las actividades;
otras maestras (M07, M11, M12) no lo expresan directamente, pero se infiere del
escrito que comparan con una de las plantas que describen, por ejemplo, la que
esta en la ventana (MQ7), dentro del vivero movil (M11) o en un ambiente apto
(M12). Otras participantes hacen menciones mas explicitas otorgando el caracter
de testigo a una de las plantas con las que se experimentaria, por ejemplo:

MO04: “...una planta que se encuentra en estado ‘normal’. Esta planta servira

para que los alumnos saquen sus propias conclusiones sobre cuales son las

condiciones ambientales que necesita una planta para poder crecer y vivir’.

MO5 compara con: “la que estaba con todas las condiciones ambientales que

necesita para su crecimiento”.
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M10: “La otra maceta, se riega y se coloca en la ventana del salén de tal
manera que reciba la luz, agua y temperatura adecuada para su crecimiento
(...) para luego comparar...”

MO9 (unica que utiliza el término “testigo” en su propuesta como se muestra
con el subrayado): “una o dos plantas testigos con buena luz, no
directamente al Sol, con agua suficiente, en un lugar con temperatura

ambiente, ya sea en el salon o en la galeria”.

En cuanto a las omisiones que se presentan en el experimento relacionadas
con la luz, se encontré que las participantes M02, M04, M06, M08 y M13, hacen
referencia a la exposicion de la planta “a la luz directa del Sol” sin especificar la
hora del registro, omitiendo el hecho que la inclinacién de los rayos solares varia
a lo largo del dia modificandose la intensidad de la radiacion recibido.

Siguiendo con los procedimientos propuestos, luego de detectar las ideas
clave y las modalidades adoptadas por las mismas (ver Tabla 3.9.3 en Anexo II),
se buscaron indicadores relativos a la categoria efecto asociado a la propagacion,
especificamente. Evidencias relativas a ella se encontraron, primer lugar, en
actividades propuestas por las maestras para que los nifios adviertan la relacion
entre la orientacion de las hojas de las plantas y la direccion de propagacion de la
luz. Las docentes M0O1 y MO7 propusieron realizar el experimento para poder
observar el efecto. En segundo lugar, se pudo reconocer que todas las
participantes, exceptuando M02 y MO03, utilizaron expresiones que sefalan la
interaccién de la radiacion con los materiales, indicando regiones donde se
evidencia la propagacion de la luz en ellas.

Si bien no es una actividad donde se buscO encontrar referencia a la
formacion de la sombra, se observdé que la participante MO1 mencioné
explicitamente el término “sombra”, asi como menciones a sectores donde no hay
luz (M02, M04, M05, M06, M08, M10, M12 y M13) o que esta en oscuridad (M09),
si bien no se sefalan referencias a las posiciones relativas de los elementos que
intervienen en la formacion de la sombra.

Siguiendo con la metodologia propuesta, a continuacion, se comenta cémo
han introducido la propuesta las participantes (MO1 y MO7) quienes han
observado el efecto que la propagacion de la luz produce en la orientacion de las

hojas de las plantas, esto es, se hace referencia al requerimiento de luz por parte
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de las plantas para poder crecer y lo hace observando el comportamiento que la
misma tiene frente al estimulo luminoso, es decir, al fototropismo. A modo de
ejemplo se muestran, a continuacion, las respuestas de ambas maestras y el
andlisis acerca de:

v/ como se introduce la propuesta;

v qué recursos didacticos se aplican;

v qué tipo de registros se utilizan.

Propuesta de M01: Se introduce apelando a la consulta a especialistas, con la
intencidn que los alumnos detecten cuales son los requerimientos de las plantas

para su crecimiento y, entre ellos, esta la luz.

a) Se visitara un vivero oly se conversara con un jardinero al que se le preguntara qué
cuidados necesitan las plantas de interiores y las de jardin. Los alumnos tomaran nota de lo
que les dice.

b) Luego, se entregara a los nifios una ficha que en forma grupal completaran con los datos

de las plantas que tienen en el aula, el patio de la escuela o la vereda.

Nombre y dibujo Lugar donde vive Forma y color de Cuidados que
hojas, flores y tallo. necesita.

c) Se realizaran las siguientes experiencias teniendo en cuanto lo averiguado.
Se comprobara el movimiento de las hojas y se comentaran los resultados.
(...)

EXPERIENCIA N° 2
MATERIALES

e Una plantita en maceta

e Una caja de zapatos con tapa (forrada de negro para dar mayor sensacion de oscuridad)

e Unatijera

Junto a los alumnos se realizara el siguiente “Paso a paso”: (...)

1) Coloca la caja de zapatos de manera vertical y en uno de sus laterales corta con la tijera

Figura 5.4. Fragmento extraido de la propuesta didactica de la maestra M01

Plantea varias actividades experimentales, pero solo se ha incluido la
EXPERIENCIA N°2 porque es la relacionada con la luz. La docente menciona los

materiales que necesita el alumno para realizar el experimento, incluye una
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aclaracion donde hace referencia a la "sensacion de oscuridad” al sugerir que
debe forrar de negro la caja que se usara. Luego aclara los procedimientos ("Paso
a paso") que debe seguir el alumno. Finaliza con unas preguntas que el alumno
podra responder luego de realizar el experimento mediante el cual podra observar
el fototropismo.

Como recurso didactico se han utilizado la consulta y los materiales que
intervinieron en la actividad experimental, de facil acceso al nifio por constituirse
en elementos cotidianos. El registro utilizado fue la organizacion de una ficha para
tabular las observaciones realizadas en la primera parte. Para asentar las

observaciones surgidas del experimento, no se detalla el formato requerido.

Propuesta de M07 (¢, Qué sucede cuando cambiamos las condiciones ambientales

en que viven las plantas?):

Para que los nifios de primer ciclo puedan dar respuesta a esta pregunta pueden plantearse
diferentes actividades, algunos nifios ya traen sus ideas fundamentadas segun el desarrollo
del tema en el afio o etapa anterior, segun sus costumbres familiares...

Particularmente en el colegio, al contar con el taller de huerta se observala (...)

Necesidad de luz

(-..)

En tercer grado una actividad que suele gustar es, preparar un germinador con semilla de

poroto, colocar el mismo en una caja tapada, en forma vertical, en la cual previamente se la
preparé colocando cartén escalonados y obstaculizando el ingreso de la luz y en la parte
superior una perforacién rectangular de 4 cm x 10 cm.

Ir regalando.

La planta ira creciendo, buscando la luz, el color de las hojas y tallo ira variando segun se

acerque a la luz.

—-»

Perforacion

Germinador

Figura 5.5. Propuesta didactica de la maestra MO7
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No especifica en su respuesta como introduce la propuesta, pero aclara que
los nifios ya traen sus ideas de afios anteriores, en particular, porque en la
Escuela cuentan con el Taller de huerta y también por sus costumbres familiares.
Por lo que se supone que, antes del planteo de las actividades experimentales,
los alumnos intentardn dar respuesta a la pregunta del Cuestionario 1. ¢Qué
sucede cuando cambiamos las condiciones ambientales -agua, luz y temperatura-
en que viven las plantas?

Luego la maestra propone una serie de actividades acorde a los diferentes
requerimientos de las plantas para crecer. Con relacién a la Necesidad de luz
(que ella destaca con subrayado) y para los nifios de tercer grado, plantea una
actividad experimental para observar el efecto que hace sobre la planta el
estimulo luminoso, a su vez propone observar el color de las hojas y el tallo segun
se acerque a la luz.

Utiliza como recursos didacticos, como en el caso anterior, los materiales
mencionados en los procedimientos del experimento. No hace referencia al

registro que utilizaria para que los nifios comuniquen sus observaciones.

D) Actividad 4:

Con referencia a esta actividad en la cual las maestras debian elaborar una
propuesta didactica, centrada en las vifietas de Caloi como recurso, se han
considerado las siguientes ideas clave (ver Tabla 3.8.4 en el Anexo lI):

e materiales segun la interaccion con la luz;

elementos que intervienen en la formacién de la sombra;

variacion de la orientacion de la pantalla;

variacion de la orientacion de la proyeccion de la sombra;

variacion de la forma y el tamafio de la sombra,;

variabilidad en la distancia fuente luminosa-objeto-pantalla con movimientos
de cada uno de los elementos por separado;
e utilizacion de multiples fuentes.
A continuacion, se detallan las modalidades correspondientes a las ideas
clave mencionadas.
Con respecto a la mencion en la propuesta didactica de materiales segun la
interaccién con la luz, se identificaron tres grupos: participantes M01 y MO7 que
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exploran cuerpos opacos, traslicidos y transparentes; M04 que trabaja con
opacos Yy transparentes y el resto (M02, M03, M05, M06, M08, M09, M10, M11,
M12 y M13) que no proponen actividades con distintos tipos de materiales.

En relacion a los elementos que intervienen en la formacion de sombras se
registraron tres modalidades: una en la cual dichos elementos son presentados o
introducidos en las actividades propuestas (M01, M02, M06, M07, M11 y M13);
otra que no aclara explicitamente qué elementos se requieren para formar
sombras si bien en una de las actividades las participantes (M03, M05 y M10)
solicitan que se completen las vifietas con los elementos faltantes y, finalmente,
las respuestas de los participantes (M04, M08, M09 y M12) que no los mencionan.

La variacién de la orientacion de la pantalla en la formacion de la sombra fue
considerada explicitamente por las participantes M01, M04 y MO6 que incorporan
un trabajo especifico con diferentes orientaciones. Otro grupo (M03, M0O7 y M11)
gue no mencionan los cambios en la orientacion de manera explicita, si bien
pareciera que trabaja la variacion al reproducir las vifietas. Finalmente, un grupo
significativo (M02, M05, M08, M09, M10, M12 y M13) no considera la variacion.

La variacion de la orientacion de la proyeccion de la sombra fue incorporada
por M06, M10, M12 y M13 quienes proponen la observacién de las sombras de
objetos en diferentes momentos del dia. Las maestras M06, M10, M12 y M13 no
aclaran, pero lo observan al trabajar con las vifietas. Las participantes M02, M03,
MO05, M08 y M09 no trabajan con esta variacion.

La variacion de la forma y el tamafio de la sombra fue tenida en cuenta por
MO01, MO06, MO7, M11, M12 y MI13 quienes propusieron actividades que
consideran tales cambios. Las maestras M05, M08, M09, M10 incluyeron las
actividades donde solo se observa la variacion de una dimension de la sombra: el
largo. Las participantes M03, M04 y M06 no hacen aclaraciones especificas, pero
se entiende que lo trabajarian al reproducir las sombras de las Vvifietas.
Finalmente, se encontré que M02 no incluyo esta idea clave en su actividad.

En relacion con variabilidad en la distancia fuente luminosa-objeto-pantalla,
se analizo la consideracion del movimiento independiente de cada elemento:

e Movimiento de la fuente luminosa. Se han detectado cuatro modalidades:
una formada por las participantes M01, M06 y M08 que proponen esta
accion; otra integrada por M05, M09, M10 y M12 y M13 que la consideran,
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en forma implicita, al proponer observaciones relacionadas con las
sombras de objetos producidas por el Sol, en diferentes momentos del dia;
una tercera compuesta por M02, M03, M04 y M11 quienes no lo explicitan
pero al reproducir las vifietas de Caloi realizan movimientos de la fuente o
se incluye en preguntas, y una ultima (M07) que no lo considera.

e Movimiento del objeto. Se identificaron tres modalidades: las respuestas de
MO03, M07, M11 quienes propusieron actividades o preguntas donde se
considera este movimiento; las sefialadas por M06 y M13 donde se
proponen variaciones en la posicion del objeto pero que no afecta
basicamente a la distancia fuente-objeto-pantalla, puesto que la fuente en
esos ejemplos es el Sol y, finalmente, un nUmero importante de respuestas
gue no consideran el movimiento del objeto (M01, M02, M04, M05, M08,
M09, M10y M12).

e Movimiento de la pantalla. Se reconocieron tres modalidades. Una
corresponde a las maestras M06 y MQ7, quienes explicitaron cambios en la
posicion de la pantalla. Es interesante el planteo de la participante M0O6
quien considera que la rotacién de la Tierra introduce un cambio en la
superficie de ella tomada como pantalla de observacion:

...lo que ocurre es que el movimiento de rotacion de la tierra sobre su propio
eje provoca que, lo que hace de pantalla, en este caso el suelo del patio, se
haya movido (aunque su movimiento es imperceptible para el ser humano),

aunque la fuente de luz (el sol) no se movio...

Otra modalidad corresponde al trabajo de imitacibn de las vifietas,
propuesto por M04 y M11; la tercera corresponde a las participantes M01, M02,
M03, M05, M08, M09, M10, M12 y M13 que no lo proponen.

Con respecto a la idea clave utilizacion de multiples fuentes se identificaron
tres modalidades: quienes proponen actividades para obtener multiples sombras
de un objeto (MO3 y MOQ7); los que, sin aclarar, lo trabajan al imitar todas las
vifietas de Caloi (M06, M08 y M11) y los que no hacen referencia a la utilizacion
de mas de una fuente luminosa (M01, M02, M04, M05, M09, M10, M12 y M13).

Luego de identificar las modalidades correspondientes a las ideas clave de
la Actividad 4, se reconocieron indicadores para las categorias de analisis: efecto
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asociado a la propagacion y referencia a la formacién de la sombra. (Ver Tabla
3.9.4 en el Anexo ll):

En relacion al efecto asociado a la propagacion se pueden mencionar las
expresiones contenidas en las respuestas de las participantes que lo insinGan:

MO1: “.. los objetos opacos interrumpen el paso de la luz...” por cuanto al

expresar paso esta indicando que la luz se propaga.

MO04: “... la luz atraviesa o no los cuerpos opacos y transparentes...” con la
expresion atravesar sefiala propagacion en un medio.

MO6: Esta participante utiliza diferentes expresiones a lo largo de la
presentacion de las actividades que hacen alusion a la propagacion de la

luz, algunas de ellas: “;...como ilumina la luz los diferentes objetos que los

rodean...?”; “...reconocer en un mismo objeto una zona de luz ... iluminando

el mismo objeto desde diferentes lugares...”; “...tratan de deducir hasta

T

donde llegaria la luz de vela...”; “...al ser iluminado por una fuente de luz...”.

MQ7: “...con la luz de un proyector... interponiendo varios objetos...” (Se

entiende que si los objetos pueden interponerse es porque la luz se

propaga.)
M13: “...propondria en un _dia soleado una salida al patio para observar la

propia sombra... harian desaparecer sus sombras buscando zonas sin

sol...” al indicar dia soleado se esta refiriendo a un dia iluminado por la luz

del Sol, que se propaga en el patio y permite la formacion de sombras.

Con respecto a otra de las categorias de andlisis, referencia a la formacién
de la sombra, se han considerado las respuestas donde aparecieron
presupuestos acerca del objeto opaco que produce sombra y la pantalla opaca
donde la sombra se proyecta. Tres de las participantes mencionaron objetos de
materiales opacos, transparentes y traslicidos (M01 y MOQ7) o bien opacos y
transparentes (M04). Las participantes propusieron explorarlos y luego producir
sombras. Una de ellas (M01) explicita que los objetos que producen sombras son
opacos Yy lo hace expresando: “Como los objetos opacos interrumpen el paso de
la luz, si se ubican entre la fuente de luz y un papel, por ejemplo, proyectan una
zona oscura, que es la SOMBRA.” Acorde al material que constituye la pantalla
s6lo hace una observacion al respecto la participante MO06 expresando:

“...también se pueden observar las variaciones de las sombras proyectadas a
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medida que variaban las pantallas en forma, color, tamarfo y textura”, sin
embargo, no aclara acerca de la opacidad del material de la pantalla.

También se analizé la idea de sombra que la participante manifiesta o que
subyace en los textos que presenta. Asi se pudo establecer tres variantes: una
participante (M06) distingue en forma explicita entre zonas de sombra, haciendo
referencia a la sombra tridimensional en el espacio, y sombra proyectada, como
figura plana sobre una superficie; dos maestras (MO1 y MO02) expresan
caracteristicas que aluden a sombra proyectada utilizando estos términos o
similares; siete docentes (M05, M07, M08, M09, M10, M12 y M13) en sus
planteos subyace la idea de sombra proyectada sin mencionar explicitamente el
término que alude a la “proyeccion” y, finalmente, tres participantes (M03, M04 y
M11) no hacen ninguna referencia que pueda indicar la idea de sombra que
tienen. En la Figura 5.6 se muestra la distribucion de las nociones relacionadas a

la sombra evidenciadas por las participantes en la Actividad 4.

[y
(=]

Cantidad de participantes
O = NW s N 0 W

Conodesombra mSombraProyectada mNoloaclaran

Figura 5.6. Distribucion de las ideas referidas a la sombra
contenidas en las respuestas de la Actividad 4 del Cuestionario 1

Con relacion a la referencia a las posiciones relativas de los elementos que
intervienen en la formacién de la sombra se pudieron distinguir tres modalidades:
las participantes MO1, M06 que hacen referencia explicita a las posiciones
relativas; las maestras (M02, M03, M07, M11, M13) que introducen las posiciones
relativas de los elementos, en forma implicita, mediante preguntas-guia incluidas
en las actividades propuestas y, finalmente, las maestras que no hacen referencia
(M04, M05, M08, M09, M10, M12).

A continuacién, se sefalan algunas expresiones interesantes de las

participantes acerca de algunos conceptos:
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sombra

MO1: “Como los objetos opacos interrumpen el paso de la luz, si se
ubican entre la fuente de luz y un papel, por ejemplo, proyectan una
zona oscura, que es la SOMBRA”

MO02: “...la sombra. Es una imagen oscura que se proyecta de un
cuerpo sobre una supetrficie”

MOG6: “...la sombra es parte del propio objeto, en este caso, el cuerpo
de cada uno. La sombra del objeto-cuerpo cambia, se estira, se

achata, camina ligero o corre si el cuerpo-objeto hace lo mismo”

oscuridad
MO1: ¢ Por qué las dltimas
vifietas aparecen pintadas de

negro?

MOQ6: “... ;qué pasa cuando se

apaga’” la luz con nuestra Figura 5.7. Vifietas de Caloi
sombra? ¢a donde va? ¢ desaparece? ¢,qué utilizadas en la Actividad 4
relacion existe entre la luz y la sombra?”

M11: “...Hay sombra en la oscuridad?”

Dado que las trece maestras elaboraron propuestas donde se reconocieron

las tres categorias de analisis definidas para el Cuestionario 1, se analizé:

e COmo se introduce la propuesta. Al respecto sefialan:

v

v
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observacion de las vifietas y reflexion sobre la produccion de sombras con
la guia del maestro (M02, M03, M06, MO7, M08 y M11);

exploracion de materiales y realizacion de actividad recreativa como Teatro
de Sombras (M01);

juego en el patio en un dia soleado y observacion de las sombras
producidas por los alumnos en diferentes momentos para reconocer
diferencias (M05, M10, M12 y M13);

juego en el patio en un dia soleado y observacion de sombras producidas
por los nifios; luego exploracion con materiales opacos y transparentes en
el patio, trabajo en el aula con sabanas suspendidas haciendo distintas
sombras con linternas, trabajo con la historieta de Caloi, imitacion de
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imagenes (la iluminacion desde distintos lugares) y observacion de las
sombras de las vifietas 2, 3 y 4 para luego dibujar el Sol (M04);

v reproduccién de dos vifietas al Sol, lo que les representa hacerlo en
distintos momentos del dia (M09).

Es importante mencionar las actividades mas frecuentes propuestas por las

participantes. En primer lugar, prevalecen las practicas y observaciones en el
exterior (MO1, M03, M04, M05, M06, M08, M09, M10, M12, M13); luego las
actividades recreativas -Teatro de Sombra (M01, M04), Sombras chinescas (M02,
MQ7) y Juegos al Sol (M03, M05, M06, M10, M13)-. La indagacion mediante
preguntas y cuestiones son actividades que se reiteran en las propuestas (M01,
M02, M03, M06, MO7, M10, M11, M13). También es frecuente la realizacion de
dibujos en las vifietas de Caloi completando, donde corresponde, el foco luminoso
que produce la sombra que esta representada en cada una de dichas vifietas
(M01, M02, M04, M05, M0O7, M10, M13) vy, finalmente, la experimentaciéon y la
exploracion de materiales para producir sombras (M01, M04 y M07).
e Qué recursos didacticos se aplican. El recurso comun (propuesto desde el
cuestionario) son las trece vifietas de Caloi que todas las participantes utilizan con
diferentes criterios y las incluyen en las actividades propuestas. Cuando las
docentes eligen las vifietas a utilizar se pudo reconocer diferentes opciones:
algunas de ellas (M03, M06, M08 y M11) las seleccionan a todas; otras (M02,
MO04, M05, M07, M09, M10 y M12) optan entre las primeras siete en las que esta
ausente el foco luminoso; una maestra (M01) prefiere las cuatro primeras (con
sombras proyectadas sobre un Unico plano) y las tres ultimas (cuadros oscuros) vy,
finalmente, una participante (M13) elige la dos (sombra proyectada sobre el piso
por el Sol en una posicién diferente a la anterior), cuatro (sombra proyectada
sobre el piso por el Sol), ocho (sombra proyectada sobre el piso por una lampara)
y trece (cuadro oscuro).

Otros recursos que proponen utilizar para que los alumnos exploren son
materiales opacos, translicidos y transparentes; sabanas para proyectar sombras
y recrear “teatro de sombras” o “sombras chinescas”. Luego se plantean juegos
de los nifios en el patio soleado, donde los materiales son los propios nifios y los

elementos presentes en el patio que proyectaran sus sombras.
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e Qué tipo de registros se utilizan: Dentro de las propuestas, las maestras
recurren al dibujo (M0O1, M04, M05, M06, MO7, M08, M09, M10, M12 y M13) o
mediante el texto escrito por los alumnos (M02, M03, M06, M08, M09 y M10).

5.2. Segundo Cuestionario

5.2.1. Disefio, contenido y criterios de analisis

Este cuestionario se focaliza en actividades resueltas por alumnos de la
Escuela Primaria N° 1345 de Pujato referidas a fendbmenos luminosos en el marco
de dos trabajos de investigacion (Romagnoli y Romagnolli, 1995; Romagnolli de
Rogani y Romagnoli, 2000).

En la presentacion del cuestionario se hace una referencia general a las
ideas previas que suelen construir los nifios acerca de los fendmenos naturales a
fin de posicionar al maestro en el eje del cuestionario. Si bien no se especifica la
tematica, todas las situaciones estan referidas a los fenbmenos luminosos.
También se sefiala lo que deben incluir sus producciones y la manera de efectuar

la devolucién del cuestionario completo.

Es sabida la importancia que tienen las ideas que tienen los nifios sobre
diferentes fendbmenos, aln sin haber recibido ninguna ensefianza al respecto.
Estas ideas son personales, presentan una coherencia interna, son
persistentes y no se modifican facilmente, se construyen a partir de la
interaccion con el medio, se fundamentan principalmente en las experiencias
de la vida cotidiana y pueden ser un obstaculo en los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Este cuestionario esta centrado en contenidos de las Ciencias Naturales del
primer ciclo y su relaciéon con el alumno, en especial desde el trabajo con las
ideas que caracterizan el pensamiento infantil y los modos alternativos a los
conceptos de ciencia escolar que suelen presentarse.

En cada una de las cuestiones tendras que realizar algunas explicaciones y
fundamentaciones. Para elaborar tus respuestas serdn muy importantes tu
experiencia y tus conocimientos.

Podras resolver el cuestionario en forma virtual o en formato papel, como te

resulte mas practico.
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Los contenidos corresponden, al nucleo: En relacion con los fenomenos del
mundo fisico, para 2° afio/grado (NAP, 2004) y en al Eje: Materia, energia y
cambio, para 2° afio/grado (DCJ, 1997) (ver Tabla 3.7).

Se han propuesto situaciones centradas en los contenidos y su relacion con
las ideas que caracterizan el pensamiento infantil y los modos alternativos a los
conceptos de ciencia escolar que suelen presentarse. Se ha focalizado en
cuestiones referidas a la propagacion de la luz y su interaccién con los materiales.
Especificamente estos ejercicios constituyen extractos de las respuestas de los
nifos comunicadas a través de representaciones graficas dado que en este nivel
de la escolaridad los nifios no disponen de recursos de comunicacion escrita
suficientemente desarrollados.

Actividad 1: tiene vinculacion con la propagacion rectilinea de la luz emitida por
fuentes artificiales presentes en el contexto cotidiano de los nifios y posibles
modelos de rayo luminoso.

Los ejercicios resueltos por los nifios, incluidos en la actividad, constituyen
ilustraciones con aspectos similares a los registrados en el estudio realizado en la
Etapa 5 de la Fase 1 (apartado 4.5.1), en los Conceptos referidos a la
propagacion rectilinea de la luz insinuados en las ilustraciones, donde se observa
el uso de representaciones correspondientes a cono de luz, rayos y zonas
radiantes en los libros de texto. Ademas, en los esquemas que se presentan en
los ejercicios se han utilizado elementos de uso frecuente en los libros de texto
analizados: lamparas, velas, veladores y linternas.

Todas las resoluciones que se muestran estan incompletas o incorrectas.
Surgen zonas de luz pintadas de forma parcial; con rayos “desflecados”, cortados,
hacia todas direcciones o que no salen del foco luminosos; conos de luz pintados
delante de la fuente, no divergentes o que iluminan “hacia atras”, entre otros
errores, tal como ocurre en las ilustraciones de los libros de textos analizados.

El maestro, al corregir, identifica esas ideas partiendo de la representacion

correcta que, de ser necesario, describe.
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Se les han presentado a los alumnos cinco situaciones donde muestran cuerpos
luminosos:
I. Una lampara sola, sin pantalla, encendida.
[I. Una vela encendida.
lll. Un velador, con pantalla abierta arriba y abajo, encendido.
IV. Un nifio con una linterna encendida enfocando hacia adelante.
V. Un nifio con una linterna encendida enfocando hacia abajo.

Se les ha pedido que pinten la zona iluminada.

En cada caso sefiala cuales dibujos de los nifios (que se muestran en la
Figura 2.1) son correctos. Si has identificado dibujos con aspectos
incompletos o incorrectos, indicalos y explicita la idea que te parece que
expresa el nifio en su resolucién. Explica cémo orientarias al alumno para
que corrija el error. Si ninguna de las representaciones realizadas para
cada situacion te parece correcta, describe cdémo deberia ser la

representacion.

L2) - 1b) o)
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IV.a) IV.b) IV.c)
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Fiaura 2.1. Eiercicios resueltos por los nifios
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El cuestionario se ha elaborado de manera de detectar qué concepciones
tienen las docentes referidas a la propagacion de la luz. En particular interesé
sondear:

e el reconocimiento de la zona de luz que producen algunos objetos luminosos:
ya sean zonas iluminadas completas e incompletas, conos de luz en el
espacio o zonas iluminadas proyectadas sobre superficies, zonas iluminadas
que se forman delante de la fuente de luz y no desde ella. También la
asociacion de la zona de luz a la intensidad o cantidad de luz;

e la utilizacién del modelo de rayo -lineas rectas que parten del foco hacia todas
direcciones-: en base a la eleccion de representaciones, pudiendo ser lineas
cortadas y hacia todas direcciones, lineas curvas, rayos que no salen de la
fuente de luz. También los casos en que se reconocen los rayos luminosos y
en los casos donde no estan representados, asociandolos con las zonas de
luz pintadas;

e la consideracion del ambiente: si es o no atravesado por la luz.

Ademas de observar las ideas del maestro referidas a la propagacion de la
luz, se analizan las orientaciones que da para la correccion: En este caso se tuvo
en cuenta si utiliza un enfoque didactico general resaltando el recurso:
experimento, observacion, material concreto o sin dar detalles ni mencionar
procedimientos. A su vez, en caso de recurrir a experimentos, si describe la

secuencia del mismo y en el caso de material concreto, si precisa detalles.

Actividad 2: tiene vinculacion con la propagacion rectilinea de la luz emitida por
fuentes artificiales presentes en el contexto cotidiano de los nifios, posibles
modelos de rayo luminoso y la formacion de sombras.

El propésito fue que la docente participante corrigiese ejercicios resueltos
por nifios de la Educaciéon Primaria dando evidencias de los criterios de
evaluacion y de sus propias concepciones acerca de los contenidos disciplinares
involucrados; identificase dibujos con aspectos incompletos o incorrectos
explicitando la idea que cree que expresa el alumno en su resolucion. A su vez se
le pidi6 al docente que explicase como orientaria al alumno para corregir el error.

La actividad propuesta se centrO en tres ejercicios que oportunamente

abordaron nifios de la Educacién Primaria. El formato fue basicamente grafico en
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la formulacion y las respuestas de los nifios se tradujeron en dibujos, trazos,
sombreados, segun lo considerasen mas adecuado para comunicar sus ideas.
Para la inclusién de dichos ejercicios en este cuestionario se ha tenido en cuenta
los resultados del analisis de las ilustraciones de los libros de texto en la Fase 1,
Etapa 4 (apartado 4.4): los dibujos figurativos y los dibujos figurativos con signos
superpuestos constituyen el tipo de imagen mas frecuente. Cabe aclarar que
previa a la resolucién por parte de los alumnos las ilustraciones eran dibujos
figurativos, luego de ser completadas las graficas por los alumnos, algunos de

esos dibujos se transformaron en dibujos figurativos con signos superpuestos.

A continuacion te muestro algunos ejercicios, vinculados con las sombras, donde
los alumnos respondieron representando graficamente (Figuras 2.3, 2.5, 2.7). Te
pido que elijas, en cada caso, la resolucibn que creas mas completa
fundamentando tu eleccion.

l.- En el primer caso se muestra al alumno un dibujo de un nifio y una lampara
(Figura 2.2). Se le pide: “Pinta las zonas de sombras teniendo en cuenta la posicion

del objeto y de la fuente luminosa”

&

Figura 2.2. Dibujo incluido en el ejercicio que el alumno resuelve

En la Figura 2.3 se muestran cuatro respuestas dadas por los nifios:
I.b)

o>

=)

l.c) A l.d)

Figura 2.3. Ejercicios resueltos por los nifios
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Il.- En el segundo caso se muestra al alumno un grafico donde hay una
linterna, una varilla y una pantalla, estas dos Ultimas en posicién vertical, tal
como se presenta en la Figura 2.4. Se le requiere: “Observa el siguiente
dispositivo y predice el tamafio y la posicion de la sombra de la varilla sobre la

pantalla cuando se encienda la linterna”.

:@%U

Lintema Vanlla Pantalla

Figura 2.4. Dibujo incluido en el ejercicio que el alumno resuelve

La siguiente Figura 2.5 muestra cuatro respuestas dadas por los nifios:

IL.a) )]

m%m:@%m

Unterna Varilla pantala Linterna Varita Pantalla

ILg) .d)

i

Linterna Varitla Pan

Linterna Varila Pantalia

Figura 2.5. Ejercicios resueltos por los nifios

lll.- En el tercer caso se muestra al alumno la representaciéon grafica de un
poste vertical y la proyeccion horizontal de la sombra (Figura 2.6). Se le
solicita: “Observa la sombra que proyecta el poste y dibuja el foco luminoso

que produce esa sombra sobre el suelo”

e

Figura 2.6. Dibujo incluido en el ejercicio que el alumno resuelve

En la Figura 2.7 se presentan cuatro respuestas dadas por los nifios:

li.a) \ liL.b)

N ]
ll.c) Il.d)

)

&

|

[| e

e 1

Figura 2.7. Ejercicios resueltos por los nifios
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Los ejercicios presentados hacen referencia a la formacion de las sombras
en las ideas infantiles, utilizando como focos luminosos lamparas con pantallas y
linternas, y como cuerpo opaco: un nifio y una varilla. Para la seleccion de las
imagenes figurativas incorporadas fueron consideradas las similitudes con los
resultados obtenidos en cuanto a los contenidos de ciencia escolar que sustentan
las ilustraciones de los libros analizados en la Fase 1 (apartado 4.5.2) donde se
presentan dibujos que insinlan sombras proyectadas o zona de sombras.

En esta actividad el maestro tuvo que observar representaciones realizadas
por nifios, presentadas a través de dibujos que corresponden a situaciones donde
hay un foco luminoso, un cuerpo opaco y su sombra. En los diferentes casos los
alumnos han completado la grafica con la que predicen donde estara la sombra o
alguno de los elementos intervinientes en su formacién, como el foco luminoso.

Se muestran tres tipos de ejercitaciones y en cada una de ellas hay
representaciones correctas, incompletas e incorrectas. Se esperaba que el
docente indicase los gréficos correctos, de esta manera se pudo registrar los
elementos considerados necesarios para la formacién de sombras.

Con este cuestionario interesé identificar las concepciones de los maestros
puestas en evidencia cuando tienen que realizar una actividad de evaluacién y
organizar propuestas de ensefianza para corregir errores.

En sintesis, para elaborar el Segundo Cuestionario se han seguido las
tendencias de los libros que se utilizan en la escuela referida a las ilustraciones.
Esto ha permitido incorporar los ejercicios resueltos por nifios, donde ellos han
plasmado sus ideas acerca del modelo de propagacién de la luz que poseen.

El criterio metodolégico para la elaboracion de este cuestionario se ha
basado en la siguiente consideracion: dado que las graficas de las ejercitaciones
realizadas por los alumnos tienen similitudes a las que se presentan en los libros
de texto, las maestras al observarlas, para realizar la correccién, han podido
detectar errores y expresar sus concepciones tal como lo hubiesen hecho con las
ilustraciones de los libros de texto que utilizan para planificar sus clases. Ademas,
al realizar las fundamentaciones solicitadas, el maestro brinda informacion sobre
Sus propias concepciones, puestas en juego al presentar tanto las correcciones

como su propuesta de ensefianza.
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Para analizar las ideas de las docentes al seleccionar las respuestas erradas

o incompletas dadas por los nifios en las representaciones graficas, se tuvo en

cuenta en sus observaciones y explicaciones:

. La concepcion de sombra que subyace en las fundamentaciones: como zona
de sombras o como sombra proyectada.

. Eluso de la palabra “luz” en las explicaciones vinculadas con la “sombra”.

. Con relacién a la formacion de la sombra, se observo si era: de contorno
global, tipo mancha -con y sin consideracion del ambiente-; de contorno y
detalle -tipo silueta hueca- o como cono de sombras.

. Con relacion a la posicidon de los elementos que intervienen en la formacion de
la sombra, se tuvo en cuenta si se consideran 0 no las proporciones y los
tamafios.

. Con relacién a la utilizacion de soportes en la construccion, se observé si: se
reconocen rayos en las representaciones graficas correspondientes a la
formacién de las sombras, poniendo de manifiesto la idea de propagacion
rectilinea de la luz y si se considera la pendiente en la orientacion: fuente de
luz-objeto-sombra, para ubicar el elemento faltante, observando

proporcionalidad y tamafios.

5.2.2. Resultados del Segundo Cuestionario

De acuerdo con la metodologia descripta en el Capitulo 3 (apartado 3.3.2) y
los criterios establecidos en el apartado anterior, se sefialan a continuacion los
resultados vinculados con cada una de las actividades planteadas en el
Cuestionario.

A) Actividad 1:

El andlisis acerca de las ideas que las docentes tienen relacionadas con la
propagacion de la luz y la interaccién con los materiales se efectué considerando
las selecciones que ellas realizaron de dibujos (correctos - incorrectos; completos
- incompletos) producidos por nifios de la Escuela N° 1345. Asi se pudo reconocer
dibujos infantiles que consideraron "correctos" pero que corresponden a
respuestas de los alumnos erréneas o incompletas. En estos casos se estudiaron
las explicaciones de las participantes, incluyendo las ideas que la docente supone

tienen los alumnos a partir de sus representaciones externas (ver Tabla 3.10.1 en
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Anexo Il). De esa manera se pudo detectar las ideas de las docentes relacionadas
con la propagacion de la luz y su interaccion con los materiales, las que se
sefialan a continuacion:

e Con relacion a la zona iluminada por el foco presentado en esta Actividad se
presentan ilustraciones que estan incompletas: las ilustraciones la y lllb donde
la lAmpara solo ilumina hacia abajo y lic; hacia arriba. Se pudo observar que
las participantes M02, M06, M10 y M13 no detectan el error y consideran las
representaciones como correctas o aproximadas sin hacer ninguna aclaracion
al respecto.

¢ Modelo de rayo como segmentos de rectas que salen del foco luminoso y en
sentido radial: se pudo observar que una participante M11 no detecta que en la
ilustracion lla los rayos no salen Unicamente de la llama sino también de la
parafina de la vela; las participantes M01, M06, MO7, MO8 y M12 consideraron
correctas las representaciones infantiles de las ilustraciones Ib y llb donde se
representan pequefias lineas desflecadas hacia todas direcciones; las
maestras M06 y M12 eligieron como correcta la ilustracion Ib que muestra una
lamparita que soélo ilumina hacia abajo, sin reconocer la orientacion asociada a
los rayos como representacion de regiones de propagacion de la luz y tampoco
objetan el dibujo utilizando trazos discontinuos.

e En cuanto a la interaccion con los materiales, en la ilustracion llic se muestra
una pantalla de velador que se supone de material opaco con zona de luz no
afectada por este material. Las participantes M01 y MO02 consideran a la
imagen correcta, sin reconocer que la pantalla se construye con un material
opaco que interrumpe la propagacion de la luz.

e La zona de luz producida por la linterna corresponderia ser representada con
un cono truncado que parte de ella a fin de indicar la divergencia del haz
emitido. Como representaciones realizadas por los alumnos se pueden
observar: la IVa donde se dibuja una zona despegada de la lampara de la
linterna que no tiene forma cénica, es como una mancha de igual ancho en
toda su longitud; la IVb donde se presenta un circulo amarillo proximo al foco
de la linterna acompafado de algunas lineas que, se supone, representan
rayos de luz y la IVc en la que se dibujan lineas horizontales, separadas de la

lampara, que finalizan con un circulo. En el ejercicio V, la ilustracion Vb
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muestra el dibujo de un cono que parte de la lampara de la linterna, tiene una
abertura mayor a 180° y se corta muy cerca del foco. Estas representaciones
errébneas no son identificadas como tales por algunas maestras: en el caso de
la ilustracion IVa, las participantes MO1 y M10 no detectan que en la
representacion infantil la luz no sale del foco luminoso y M13, que identifica
este aspecto, no objeta que su forma no conica; respecto a la Vb, M07
considera que la pared esta cerca, justificando la representacion infantil y M12
menciona que la luz en este dibujo estd méas direccionada y mas definida; en
relacion con IVc, las maestras M02, MO7 y M09 no identifican que el haz esta
separado de la fuente; M02 y M12 consideran correcta la ilustracién Vb vy,
finalmente, las participantes M05, M06, MO7 y M10 estiman que Vc es la
representacion mas aproximada. Con respecto a esta Ultima representacion,
algunas hacen aclaraciones:

MO5: “vemos algo cercano a lo que podria ser una ‘zona iluminada’ si

pensaramos que el circulo dibujado por el nifio fuera en una pared”;

MO06: “la opciobn mas aproximada a la realidad parece ser la c, de todos

modos, también me parece incompleta, ya que faltaria sefialar en ese dibujo

una minima ‘linea’ que simbolice el halo de proyeccion. Lo explico mejor con

este dibujo”. (Agrega la Figura 5.8)

Figura 5.8. llustracién extraida de las respuestas de M06

MOQ7: “La ilustracion mas proxima es la V¢, aunque la zona iluminada deberia
salir desde la linterna hacia la superficie receptora, en este caso creeria que
el piso. Deberia ser (agrega la Figura 5.9). Por supuesto teniendo en cuenta

las particularidades de la linterna.”

\

Figura 5.9. llustracién extraida de las respuestas de M07
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Se pudo observar que, de las trece participantes, solo M04 ha detectado
correctamente los errores en las representaciones y ha descripto adecuadamente
como se deberian dibujar las zonas de luz que se muestran en esta Actividad.

A continuacion, se destacan las participantes que hacen alusion,
explicitamente o de manera insinuada, a nociones referidas a:

v' Propagacion rectilinea de la luz: M01, M11, M13

v' Propagacion de la luz en todas direcciones: M01, M03, M04, M05, MQ7,
MO8, M09, M11, M12 y M13.

v' Interaccion de la luz con materiales opacos: M01, M03, M04, M05, M07,
M08, M09, M12 y M13.

v" Reconocimiento de la imagen de una zona de luz proyectada sobre una
superficie plana: M03, M04, M05, M07, M08, M09, M12 y M13.

v" Mencién del modelo de rayo: M01, M03, M04, M05, M11 y M13

v |ldentificacion de una zona iluminada como cono de luz: M01, M04, MO5,
MO06 y MO7.

En la Figura 5.10 se muestra la frecuencia de ocurrencia de las nociones

antes mencionadas.

Identificacion de una zona iluminada como cono de luz

Mencion del modelo de rayo

Reconocimiento de la imagen de una zona de luz
proyectada sobre una superficie plana

Interaccion de la luz con materiales opacos

Propagacion de la luz en todas direcciones

Propagacion rectilinea de la luz

(=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad de participantes

Figura 5.10. Frecuencias de las nociones relacionadas con la propagacion de la luz y su
interaccién con los materiales, identificadas en las respuestas a la Actividad 1 del Cuestionario 2

En la Figura 5.11 se muestran las nociones que fueron detectadas en los
textos explicativos de las respuestas de cada participante correspondientes a la

Actividad 1 del Cuestionario 2.
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MO01 ™MO2 MO3 MO4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9S M10 MI11 Mi12 M13

M Identificacion de una zona iluminada como cono de luz
B Mencién del modelo de rayo

Reconocimiento de laimagen de una zona de luz proyectada sobre una superficie plana
M Interaccion de la luz con materiales opacos

Propagacion de la luz en todas direcciones

Propagacion rectilinea de la luz

Figura 5.11. Nociones incluidas en las respuestas de cada participante a la Actividad 1
del Cuestionario 2

Luego de detectar las nociones principales incluidas en las respuestas dadas
por las participantes, se focaliz6 en las propuestas planteadas para corregir el
error. A tal fin se tuvo en cuenta el enfoque didactico general con el que la
maestra se posiciona frente a la propuesta, definiéndose las siguientes
categorias:

v" Mencion del recurso
v' Uso del experimento
v' Secuencia del experimento

La Tabla 5.1 muestra las orientaciones para la correccion teniendo en cuenta
las categorias mencionadas. Se sefialan también sus modalidades y se incluyen
las respuestas de las participantes a cada uno de los items de la Actividad 1. A su
vez se puede observar en la misma los enfoques que se han registrado, desde los
mas simples a los mas completos.

Se puede observar en la Tabla 5.1 que la mayoria de las participantes
mantiene el enfoque para el planteo de la correccién de los cinco items de la
Actividad 1. En el caso de la categoria Mencién del recurso, se identificaron tres
modalidades: la denominada “menciona materiales concretos”, caracteriza a la
misma participante (M02) quien responde de igual manera en todos los items de
la Actividad 1; la modalidad “referencia a la experimentacion” es asumida por las

mismas docentes (M10, M11 y M12) y se agrega la actuacibn de M08, con
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excepcion del item lll, en todas las respuestas; en la modalidad “experimentacion
y materiales concretos”, con un enfoque mas completo, se mantiene en todas las
actuaciones para un mismo grupo de docentes (M01, MO3 y M06), y se incorpora
MO7 para dar una visibn mas completa en los items I, Il y IV y M09 en los tres

primeros. En el item V se observé que dos participantes (MO7 y M09) no lo han

respondido.

Tabla 5.1. Distribucién de las maestras en funcion de las orientaciones para la correccion
establecidas en la Actividad 1 del Cuestionario 2

Mencion del recurso [experimento, observacion,

] . H U=o del
: material concreto, sindar ningun detalle ni mencionar . 1 Secuencio del
] L. | experimento [con: .
Enfoque : procedimientos) : - ' experimento [con
-------------------------------------------- EERREEEEEE L LR L LR R T etalles
diddcti : : : ig ] detalle del
1aaetiee ! Sglomenciona Solo hace :HEH:F'I mencion 2l concretos del _E
general : i : ) \experimentoya | . material y de
materiales referenciaal | . : material a : ..
i i los materiales - i procedimientos)
CONCretos experimento | utilizar] :
_______________________________________________________________ =L e S SO R
' ! secuencia del
—_—
: ) | experimento
| experimento
experimento detalle de detalle de
- - ! materiales materiales
materiales _ materiales
o experimento concretos concretos
Actividad 1 concretos concretos |
: MOS, M10, M11, |MO1, MO3, MOE, | :
1 iMO2 M12 MO7, M09 : {MO4, MOS5, M13
: MOS, M10, M11, |MO1, MO3, MOG, | :
1] {02 M12 MO7, M09 : i MD4, MO5, M13
: MO1, O3, ; :
1] iMO2Z M10, M11, M12 | MOB,MOS irum?, M2 {MO4, MOS, M13
: MOS, MO2, M10, |MO1, MO3, MOG, | :
v iMO2 M11, M12 MO7 ' {MO4, MOS, M13
: MOE, M10, M11, :
Y im-:lz Miz MJ1, MO3, MOE iru1-:.'-4, MO5, M13

En la Figura 5.12 se muestra la distribucion de las respuestas a cada item
de la Actividad 1 segun las categorias establecidas. Se puede afirmar que la
primera categoria, con tres variantes, es la mas frecuente ya que la mayoria de
las participantes responden con un enfoque donde s6lo mencionan el recurso; la

tercera categoria es utilizada por tres participantes y, finalmente, la segunda

categoria, que es la menos frecuente, apareciendo solo en el item Il
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Respuestas
= = o8] w F=y (%2}

| Il 1l [\ v

Mencién del recurso -manteriales concretos-
Mencion del recurso -referencia al experimento-

B Mencién del recurso -experimento y materiales concretos-
Uso del experimento

M Secuencia del experimento

Figura 5.12. Distribucién de las respuestas de cada participante la Actividad 1
segun las categorias establecidas para el Enfoque didactico propuesto para la
correccion

También se observo, dentro de los recursos que mencionan, aquellos que
hacen insinuacion a la propagacion de la luz o a la interaccidon de los materiales
con la luz (Figura 5.13). Al respecto se encontr6 que la mayoria menciona que
reproduciria las situaciones en un lugar oscuro, y a fin de observar las zonas de
luz de cada una de las fuentes propuestas. En segundo lugar se indica la
utilizacién de talco, humo o polvo de tiza para poder observar la propagacion de la
luz y el cono de luz que se produce; en tercer lugar quienes proponen utilizar
materiales transparentes, traslicidos y opacos como pantalla en el caso del
velador y asi interactuar con la luz; finalmente dos participantes plantean la
observacion de la luz que entra por la ventana cerrada a través de sus rendijas,
haciendo referencia al efecto que se observa cuando la luz atraviesa una pequefia
rendija de la ventana y su reflexién en el polvo atmosférico suspendido dando una

sensacion visual del objeto como haz rectilineo.

2
0

MO1 ™02 MO3 M0O4 MO5 MO6 MO7 MO8 MO9S MI10 M11 MI12 M13

Rayo de luz que entra por la ventana
W Materiales opacos, trasltcidos o transparentes para interactuar con la luz
m Talco, humo o polvo de tiza para observar la propagacion

W Sala oscura para experimentar con la propagacion de la luz

Figura 5.13. Recursos propuestos por cada participante que insintGian
propagacion de la luz e interaccidn con los materiales con la luz
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B) Actividad 2:

Esta actividad estuvo centrada en la formacion de sombras. Cada
participante seleccion6 el dibujo realizado por un nifio que consider6 mas
completo entre los mostrados y fundamentd su criterio. Sus respuestas fueron
analizadas de manera de reconocer rasgos de sus propias representaciones al
presentar tanto las correcciones como su propuesta de ensefianza para que los
nifios las superaran, segun se sefalara en el apartado 3.3.2 (Etapa 3).

Para la concepcion de sombra que representa cada una de las ilustraciones
del item | se utilizaron las modalidades definidas por Romagnolli de Rogani et al.
(2000) mostradas en la Figura 5.14.

Segundo Cuestionario - Actividad 2 - item |
l.a) I.b) l.c) I.d)

& é

=3 Q=)

De contorno global - Cono de sombra De contorno con Sombra proyectada
Tipo mancha detalles - Tipo silueta
hueca

Figura 5.14. llustraciones y nociones de sombra asociadas a las mismas correspondientes al
item | -Actividad 2 del Segundo Cuestionario- extraido de Romagnolli de Rogani et al. (2000)

El andlisis de los datos (Tabla 3.10.2 - Anexo Il) permitié reconocer que casi
todas las participantes, con excepcion de MO7, utilizan una Unica nocion de
sombra, segun se detalla a continuacion:

e ocho de las participantes (M02, M03, M05, M06, M08, M10, M11 y M13)
centran sus correcciones en la nocion de sombra proyectada;

e dos (M04 y M09) lo hacen desde la concepcién de cono de sombra,;

e dos en términos de contorno global-tipo mancha.

La maestra MO7 utiliza la nocion de contorno global -tipo mancha- y de
contorno global con detalle -tipo silueta hueca-.

Segun la ejercitacion, el nifio debia pintar la zona de sombra, por lo que la
respuesta correcta es la Ib que s6lo es detectada como tal por dos participantes

(M04 y M09) y reconocida como Cono de sombra.
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En la Figura 5.15 se muestra la agrupacion de las respuestas segun las

ideas subyacentes referidas a la Sombra en el item 1.

RIS R R O N s

Cantidad de respuestas

=

. ]

De contormo  Cono de sombra De contornoy Sombra
global - Tipo detalle - Tipo proyectada
Mancha silueta hueca

Figura 5.15. Ideas subyacentes referidas a la nocion de sombra
en las participantes - Item |, Actividad 2 del Segundo
Cuestionario-

La mayoria de las maestras dio evidencias de la idea de Sombra proyectada
como nocion de sombra. Dentro de los textos presentados en las explicaciones
por este grupo de participantes, se ha seleccionado el siguiente donde la maestra
M13 explica el proceso de formacion de la sombra y donde claramente se
describe la sombra proyectada:

M13: “En este caso la luz proveniente de la fuente luminosa se encuentra

con el objeto (nifio) y no puede atravesarlo, por lo tanto, detras de él, en

direccidén opuesta a la fuente de luz se produce la sombra bidimensional de

Su cuerpo”.

Este resultado es coincidente con el encontrado en la Actividad 4 del Primer
Cuestionario (10 de las 13 participantes) y con las nociones contenidas en los
libros analizados (apartado 4.5.2).

En la Figura 5.16 se muestran las ilustraciones que se presentan en el item
Il de la Actividad 2, que corresponden a las respuestas dadas por los alumnos
cuando se les solicitaba: “Observa el siguiente dispositivo y predice el tamafio y la

posicibn de la sombra de la varilla sobre la pantalla cuando se encienda la

linterna”. Debajo de cada una se indica la modalidad asociada relativa a la

categoria sombra proyectada.
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Segundo Cuestionario - Actividad 2 - item I

Il.a)

S a1
=)

|

Linternz Fantelia

I1.b)

N

S |

Lintesna Wanillz Fankalln

Il.c)

[HH‘:

Linter i Wit Pantalla

-

1

S

Faniaity

Sombra de la varilla de
contorno y detalle - Tipo
silueta hueca sobre la

Sombra proyectada de
la varilla

Sombra proyectada de
la varillay de la base de
apoyo -ambiente-

Sombra de la varilla de
contorno y detalle - Tipo
silueta hueca sobre la
superficie horizontal y

pantalla

pantalla

Figura 5.16. llustraciones y modalidades de la categoria sombra proyectada asociadas a las
ilustraciones correspondientes al item Il -Actividad 2 del Segundo Cuestionario-

Como se puede observar en el primer dibujo la sombra es sélo un contorno
hueco sobre la pantalla, con la forma del cuerpo opaco; el segundo es una
sombra proyectada de la varilla sobre la pantalla; el tercero, que es el mas
completa, ademas de la sombra proyectada de la varilla, se reconoce la de la
base y el cuarto esquema muestra el contorno de la sombra de la varilla
proyectada sobre la superficie de apoyo horizontal y la pantalla, siendo el tamafio
de la sombra de la varilla menor al que corresponderia, ademas en este caso se
observa la superficie de apoyo siendo que la actividad solicitaba “la sombra...
sobre la pantalla”.

De las opciones seleccionadas como correctas por cada participante (Tabla
3.10.2 del Anexo Il), emergen los siguientes resultados:

e seis maestras (M04, M05, M08, M09, M12 y M13) eligen adecuadamente la
ilustracion llc correspondiente a la modalidad Sombra proyectada de la varilla y
de la base de apoyo -ambiente-;

e dos de ellas (M0O1 y M11) consideran sélo la sombra proyectada de la varilla no
considerando el ambiente, es decir, no tiene en cuenta que la superficie de
apoyo también proyecta sombra;

e una participante (M07) tienen una concepcion de sombra de contorno y detalle
- Tipo silueta hueca sobre la pantalla;

¢ el resto de las docentes (M02, M03, M06 y M10) también tienen una nocion de
sombra de contorno y detalle - Tipo silueta hueca pero, a diferencia de la

anterior, ademas de no tener en cuenta que se solicita solo la sombra sobre la
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pantalla, eligen una opcién donde la sombra es de menor tamafio al que
corresponderia con esos elementos.

Llama la atencion que en las respuestas al item | la mayoria seleccionaba
Sombra proyectada y so6lo una participante consideraba Sombra de contorno y
detalle - Tipo silueta hueca, mientras que para el item Il se puede observar que la
distribucion de las nociones entre cada una de las categorias mencionadas es
similar. Por tal motivo se han comparado las respuestas y se ha detectado que,
algunas participantes (M02, M03, M06, M10) que en el item | elegian como
correcta la Sombra proyectada y otra participante (M07) quien habia seleccionado
para dicho item dos respuestas como correctas (Sombras de contorno global -
Tipo mancha y de contorno con detalles - Tipo silueta), para el item Il optan por
Sombra de contorno y detalle -Tipo silueta. Consideran, ademas de la sombra
proyectada sobre la pantalla, que es lo solicitado, la sombra sobre la base de
apoyo y eligen un esquema en el cual el tamafio de la sombra es menor que el
correspondiente. Esto estaria sugiriendo que estas cinco participantes tienen una
idea confusa sobre la formacion de las sombras, sin claridad en la organizacién
espacial de este proceso y en la orientacién de la sombra proyectada segun la
pendiente de la direccion objeto-fuente.

En el item Ill de la Actividad 2, tal como se indicara en el apartado 5.2.1, se
muestra a la participante ejercicios resueltos por los alumnos cuando se les
solicitaba dibujar el foco luminoso, en la posiciéon que creian correcta, para que se
produzca la proyeccion representada de la sombra de un poste sobre el suelo.

En la Figura 5.17 se muestran los cuatro ejercicios resueltos por los

alumnos.

Segundo Cuestionario - Actividad 2 - item Il

11.a) l.b) l.c) l.d)
\ ¢ )
N\ .
[\ | . ”
ST | b, l _ &

Figura 5.17. llustraciones correspondientes al item Ill -Actividad 2 del Segundo Cuestionario-
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En la primera ilustracién, que es la mas completa, se muestra graficado un
segmento de recta, hecho por un nifio, que representaria un rayo luminoso
tangente al borde lateral superior derecho. El mismo pareciera ser utilizado por el
niflo como soporte para la construccion geométrica de manera de determinar los
posibles lugares de ubicacion del foco teniendo en cuenta el pendiente
objeto/fuente. En la segunda ilustracion se muestra ubicada la lampara, pero la
sombra es un poco mas larga de lo que deberia ser segun esa localizacion. En la
tercera el foco luminoso esta encima del poste y en la cuarta esta apoyado en la
base, y en ambos casos no existe coherencia con la ubicacion de la sombra.

El andlisis de las respuestas de las maestras permitio registrar que:
¢ ninguna de las participantes eligio la respuesta llic, es decir, todas identificaron

adecuadamente que, cuando el foco luminoso esta por encima del poste, no
proyecta una sombra como fue graficada por el alumno;

e siete participantes (MO1, M03, M04, M07, M09, M11 y M12) eligieron como
correcta la respuesta llla, que es la que corresponde a una representacion
consistente a la ubicacion relativa de la fuente luminosa-objeto opaco y
pantalla;

e siete maestras (M01, M02, M05, M06, M08, M10 y M13) seleccionaron la lllb
gue no es la correcta ya que la lampara deberia estar mas a la izquierda de
donde la ubic6é el alumno. En la posicion graficada la sombra proyectada
deberia ser mas corta que la que alli se presenta (si se utilizara un segmento
de recta como soporte geométrico que represente un rayo luminoso, con la
nocion de propagacion rectilinea, la maestra hubiese detectado que la
construccion es incorrecta);

e sOlo la participante M06 selecciond equivocadamente como correcta la
respuesta llid;

e se registré6 que dos participantes (MO1 y MO06) consideraron dos imagenes
como correctas. En el caso de la maestra MO1, que eligid llla y lllb, las
situaciones son bastante similares, pero no tuvo en cuenta la consideracion de
la altura de la sombra en funcion de la posicion de la fuente luminosa respecto
a la varilla. Las respuestas de la docente MO06, llIlb y llld, no guardan

coherencia en el criterio de seleccion.
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Se ha observado que, aun precisando la idea correcta acerca de la ubicacion
de los elementos intervinientes para la formacion de la sombra y su relaciéon con
el tamafio, la maestra no tiene en cuenta la pendiente definida por la ubicacion
fuente de luz - objeto opaco para ubicar la sombra proyectada, como empled a
modo de recurso grafico el nifio que elaboré la imagen llla. La justificacion de la
respuesta elegida de la docente M13 da indicios que se utiliza un criterio parcial
basado en posiciones relativas sin tener en cuenta la pendiente mencionada:

Sefalaria la opcion b) ya que la fuente de luz esta frente al objeto y detras

del mismo se produce la sombra horizontal en direccion opuesta al foco

luminoso. En la a) se determina un solo rayo que pasa por afuera del objeto

(no habria sombra), en la c) la sombra seria un punto y estaria debajo del

objeto y la d) no produciria sombra horizontal sino vertical reflejada en

alguna pared.

Al considerar las respuestas dadas por las participantes a las dos
actividades que conforman el Segundo Cuestionario, es posible agruparlas segun
se ajusten o no a los conceptos de ciencia escolar asociados a la propagacion de
la luz y a la formacién de sombras. En la Figura 5.18, se muestra la cantidad de

respuestas correctas dadas por cada una de las participantes.

o]

[y

Cantidad de respuestas correctas

oI I‘I II‘ I|I

MO01 M02 MO3 M04 MO5 MO6 MO7 MO8 MOS M10 M11 M12 M13

Actividad 1 ® Actividad 2

Figura 5.18. Cantidad de respuestas correctas dadas por las participantes
-Actividades 1y 2 del Segundo Cuestionario-
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Se puede observar que las participantes M02 y M10 no han manifestado a
través de sus respuestas nociones correctas en ninguna de las dos actividades.
Es importante tener en cuenta al interpretar la Figura 5.18 que los items incluidos
en la Actividad 1 eran 5y en la Actividad 2, 3. Por lo tanto se puede detectar que
las participantes M03, M04 y M13 han dado todas las respuestas correctas a la
Actividad 1, mientras que M04 y M09, lo hicieron en la Actividad 2. En general
hubo mas respuestas correctas a los items de la Actividad 1 que a los de la
Actividad 2, incluso se observa que M06 no respondié ninguno de los items de

esta de forma correcta.

5.3. Tercer Cuestionario

5.3.1. Disefio, contenido y criterios de andlisis

En este cuestionario se utilizan algunos fragmentos de textos de los libros
para el Primer Ciclo analizados en la Fase 1. En particular se ha focalizado la
atencion en las ilustraciones relacionadas con los fenédmenos luminosos.

El tercer cuestionario consté de tres items cada uno de los cuales contenia
cuatro ilustraciones de diferentes libros. Para la seleccion de los fragmentos
textuales se tuvieron en cuenta los resultados de la Fase 1 presentados en el
Capitulo 4. Se trabaj6 con ilustraciones propuestas en los libros para explicar el
modelo que representa la rotacién de la Tierra. En las mismas se muestran zonas
con luz y zonas con sombras. Todas estas imagenes estan acompafadas de
textos explicativos.

Los contenidos de esta actividad corresponden a los nacleos (NAP, 2004):
En relacion con la Tierra, el Universo y sus cambios (para 1°y 2° afios/grados) vy,
En relacién con los materiales y sus cambios y En relacién con los fenémenos del
mundo fisico (para 2° afio/grado) y a los Ejes (DCJ, 1997): Materia, energia y
cambio (para 2° afio/grado) y, La tierra y el espacio exterior (para 3° afo/grado)
(ver Tabla 3.7).

En la presentacién del cuestionario se sefiala tanto el eje disciplinar sobre el
cual se centra el analisis como el formato grafico (las ilustraciones) que acompafia

el desarrollo del contenido del libro en la propuesta editorial.
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Es sabido que las ilustraciones que utilizan los libros de texto de ciencias poseen
gran importancia para la comprension de su contenido. En este cuestionario
revisaremos algunos libros para el primer ciclo, gue se encuentran en la biblioteca

de la Escuela Primaria Particular Incorporada N° 1345 de Pujato.

Nos concentraremos en los capitulos que tratan algunos fendmenos luminosos.

El disefio del instrumento tuvo como intencién que las docentes, a través de
la lectura de esos fragmentos, se enfocasen especialmente en las ilustraciones
como modelos representativos del contenido a ensefar y decidiesen cual es la

mas adecuada para utilizarla con los alumnos.

Actividad 1:

A continuacién, te muestro varias imagenes que acompafan a la explicacion
acerca de la sucesién de los dias y las noches. Generalmente las
ilustraciones no estan aisladas, sino que estan acompafiadas de textos, es

por eso que te las presento tal como figuran en el libro.

Te pido que revises cada una de las imagenes y que elijas la que creas
mas adecuada para utilizarla con los alumnos, fundamentando tu
eleccion. Ademas, te solicito que anotes, para las que no seleccionaste,

qué aspecto de esa ilustracion no favoreceria el aprendizaje esperado.

[lustracion N° 1:

El dia y la noche ,
bl Ay,

a Tierra no esta quieta, gira sobre si misma >
constantemente. Tarda un dfa en dar una vuelta completa sobre srmrsma
En la parte de la tierra que ilumina el Sol es de dia, en la parte

donde no llegan los rayos solares es de noche.

Cuando sale el Sol, comienza el dia. A este momento se llama
amanecer.

Al atardecer el Sol se oculta. Es la puesta de Sol.

Figura 3.1. Extraida de Arco Iris 3, p.130
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[lustracion N° 2:

El 50l es una estrella de gran tamafio ¥ nuestro planeta, la Tierra, gira a su
alrededor. En las noches despejadas podemos ver miles de estrellas en el cielo, Estas
también estin en el cielo durante ¢ dia, pere no llegamos a verlas porque la luz
del Sol e mas intensa,

D Terminen de pintar y escriban las referencias donde correspande,

Yy

Figura 3.2. Extraida de Azulin azulado 2, p.182

[lustracion N° 3:

La Tierra gira: dias y noches
Cada amanecer, se ve el Sol y,
a medida que pasan las horas, es posible
verlo mientras recorre el cielo, hasta que
desaparece al atardecer. Pero lo que en
realidad sucede, es que la Tierra gira
sobre si misma, y el Sol la va iluminando
en diferentes sectores. Ese movimiento
de la Tierra es la rotacion.

En la zona iluminada del planeta, es de dia; y en
la zona oscura, de noche. La Tierra completa una
vuelta sobre si misma en 24 horas.

Figura 3.3. Extraida de Un céndor mete la para 3, p.123

[lustracion N° 4:

Por \a tierra

La Tierra es el planeta en el que
vivimos. Los planetas son cuerpos que
giran alrededor del Sol siguiendo
siempre el mismo camino. Ese camino
se llama érbita. Pero ése no es el Gnico
movimiento que realizan los planetas:
también giran sobre ellos mismos. Este
movimiento se llama rotacién.

Cuando la Tierra gira sobre si misma,
como un trompo, la luz del Sol llega a
distintas partes. En las regiones
luminadas, es de dia. En las oscuras, es
de noche. Durante la noche no vemos la
luz del Sol; entonces podemos observar
la Luna, algunos planetas, la luz de las
estrellas. Durante un dia completo,

algunas horas transcurren de dia y El giro completo de la Tierra dura un dia, es decir,
otras de noche. 24 horas.

Figura 3.4. Extraida de Contactos Hoy 3, p.248
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A continuacién, se sefialan algunas caracteristicas de las imagenes
utilizadas para organizar la actividad y los criterios adoptados para su seleccion:
llustracién N°1: Se muestra una imagen plana donde la tierra esta representada
por un circulo, dentro de un rectangulo que simboliza el espacio.
Aproximadamente en el centro del rectangulo y pasando por el centro del circulo
hay un segmento con una inclinacién de 130° respecto de la horizontal. El mismo
pasa por el diametro del circulo, como si fuese la prolongacion del eje terrestre, y
separa al rectangulo -espacio- en dos regiones. Se supone que indica la
inclinacién de la Tierra respecto de la ecliptica, pero no se aclara, solo se incluye
la expresiéon “130°” y una curva punteada que parece representar el camino que
sigue el Sol y un arco con flecha en la parte superior de la Tierra como indicando
la rotacion. El segmento separa el dia de la noche. En la zona de la noche, que
esta a la derecha se encuentra la Luna, y estrellas con colas como arcos iris; hay
un texto “de noche”. En la zona de dia esta presente el Sol, como un pequefo
circulo amarillo, con pequefios rayos en forma de triAngulos de color rojo, también
con dos colas coloridas como arco iris y un texto “de dia”. Acompanan a la
ilustracion descripta dos dibujos de libros personificados que dialogan entre si,
como mirando desde afuera la imagen anterior, uno de ellos con una linterna,
ubicado proximo al Sol y el otro en la zona oscura. También se incluye un texto
explicativo de la sucesion de dias y noches.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis de las ilustraciones que
pueden producir confusion, la imagen anterior corresponde a las que insindan que
la Luna es un astro nocturno (apartado 4.5.3). Ademas, es una ilustracion similar
a las que acompafan los cuentos infantiles con decoraciones coloridas, no
relevantes para la explicacion de la sucesion de los dias y las noches. No
contiene una representaciéon de rayo luminoso, indicando la propagacioén rectilinea
de la luz, sino que el Sol tiene rayos triangulares, tal como se mencionan en los
resultados (apartado 4.5.3). Si se observa la zona de sombra, la misma esta
ubicada a un lado del segmento que corresponde a la prolongacion del eje
terrestre, es decir, no es sélo la zona de sombra de la Tierra, sino que comprende
a todo el espacio que se supone detras del planeta; en los resultados de la Fase 1

estd incluido en Zonas de luz o de sombra pintadas de manera incorrecta
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(apartado 4.5.3). A su vez la imagen no representa el modelo dia-noche que
propone el texto escrito que la acompana.

Este tipo de ilustracion se considerdé interesante porque pueden surgir
reflexiones por parte de las docentes cuando eligen la imagen mas adecuada
para la explicacion a los alumnos de la sucesion de los dias y las noches.
llustracion N° 2: Se muestra una actividad donde los alumnos deben pintar un
dibujo y escribir los términos: Dia, Noche, Sol y Tierra. Previo al gréfico se
presenta un texto explicativo sobre el Sol y la rotacion terrestre. En la ilustracion
hay dos circulos uno, a la izquierda, representando al Sol y otro, a la derecha, de
diametro algo menor, que representa a la Tierra. El Sol es un dibujo figurativo con
carita tipo caricatura y rayos “despegados” como pequefios rectdngulos huecos; la
Tierra tiene indicado continentes y mares. Ademas, se incluyen unas lineas
punteadas, que aparentemente, delimitarian una zona iluminada desde el Sol
hacia la Tierra: Parece que el Sol ilumina sélo hacia esa direccién. La Tierra tiene
una divisién sefialada con un arco meridiano indicando el dia -hacia el Sol- y la
noche, en el lado opuesto.

Como en la ilustracion anterior se han tenido en cuenta los resultados de la
Fase 1 (apartado 4.5.3) relativa a las ilustraciones que pueden producir confusion,
en particular, las representaciones del Sol como caricatura donde los rayos de luz
no son rectilineos, sino que se presentan como elementos decorativos. Ademas,
la presencia de las lineas punteadas podria inducir a la idea que el Sol s6lo
ilumina hacia la Tierra.
llustracion N° 3: En la imagen se encuentra el Sol, de color amarillo-anaranjado
graficado como objeto luminoso sobre un fondo oscuro y con una zona proxima
alrededor, de color amarillo, simbolizando su luz. Hacia el lado derecho se incluye
el dibujo de la Tierra con dos regiones, una zona iluminada -dia-, con un texto
hacia el lado del Sol que dice “dia” y la otra zona oscura -noche-, ubicada en el
lado opuesto, con el texto “noche”. El Sol se representa como un circulo mientras
que la Tierra se representa como una esfera con su eje inclinado, con dos arcos
punteados, uno que indica el Ecuador terrestre y otro un meridiano que pasa por
los polos. La ilustracion esta acompanada de un texto cuyo titulo es “La Tierra

gira: dias y noches”, donde se explica la rotacion terrestre. Ademas, hay pie de

- 264 - Claudia Maria Romagnoli



Disefio de cuestionarios y resultados de la Fase 2

imagen con aclaraciones sobre el dia, la noche y el tiempo de duracién de una
rotacion de la Tierra.

Este tipo de ilustraciones fue categorizado dentro de los resultados de la
Fase 1 (apartado 4.5.1), en los Conceptos referidos a la propagacion rectilinea de
la luz insinuados en las ilustraciones: la luz considerada como zona radiante,
proxima al foco luminoso, dando idea de energia, radiacion, calor. Se puede
expresar que esta ilustracion es la mas aproximada a la idea de zonas de luz y de
oscuridad. En realidad, la Tierra se ilumina en la zona de la atmdsfera por la luz
solar. El espacio entre la Tierra y el Sol permanece a oscuras. Es una ilustracion
representativa donde no incluye caricaturas como en los casos anteriores.
llustracion N° 4: En el dibujo se encuentra la Tierra como objeto principal,
representada por un circulo. En él se indica un segmento que representa el eje
terrestre inclinado hacia la izquierda y el dibujo del continente americano, los
océanos Y otras tierras. Se muestran en los extremos del eje dos simbolos (arco
con flecha) que sefialan la rotacion terrestre. En el otro extremo del dibujo esta el
Sol representado por un pequefio circulo amarillo, cuyo didmetro es
aproximadamente la quinta parte del terrestre. Desde el Sol parten lineas
punteadas, a manera de rayos, que soélo se dirigen hacia el lado donde esta
dibujada la Tierra. Ademas, en la Tierra se muestran dos zonas diferenciadas,
separadas mediante el eje, una clara -frente al Sol- y otra oscura -en el lado
contrario al Sol- representando el dia y la noche. La ilustracion estd acompafiada
de un texto extenso con titulo “Por la tierra” que explica que la Tierra es un
planeta que sigue una orbita alrededor del Sol y, ademas, gira determinando la
sucesion de dias y noches. A su vez el grafico tiene un pie de imagen donde
aclara la duracion de un giro completo de la Tierra.

Como en los casos anteriores, en los resultados de la Fase 1 (apartado
4.5.3), esta ilustracion corresponde a aquellas que pueden producir confusion, en
particular, pudiendo sugerir que la luz no se propaga en todas direcciones. A su
vez, los rayos son graficados mediante lineas punteadas.

El propésito fue presentar imagenes bien diferenciadas, las cuales muestran
algunas nociones incompletas, errébneas o que pueden producir confusiones en el

lector.
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Actividad 2: estuvo orientada a analizar, desde una mirada didactica, si cada una
de las imagenes presentadas eran o no adecuadas para la formacién de la nocion
de fuentes luminicas y propagacion de la luz. Se han utilizado fragmentos de los
siguientes libros:

v" Azulin azulado 3. (2000). Buenos Aires, Argentina: Santillana. p.62.

v Martinez, O. (2005). Hola, Mi libro y yo 2. Buenos Aires, Argentina: Ediba.

p.248.

v" Azulin azulado 2. (2001). Buenos Aires, Argentina: Santillana. p.183.
v' Mirar con lupa 3. (1999). Buenos Aires, Argentina: Estrada. p.126.

En este caso entre los contenidos, se relacionan el nucleo (NAP, 2004): En
relacion con los fenémenos del mundo fisico y al Eje (DCJ, 1997): Materia,
energia y cambio (para 2° afio/grado) (ver Tabla 3.7).

La Actividad 2 se organizé de modo que las docentes focalizaran su atencion
en las imagenes y no en los escritos, tampoco debian atender a las actividades
propuestas que se presentan junto a estas ilustraciones. El criterio de la exclusion
de los textos escritos y de las actividades se bas6é en que a través de ellos la
maestra podria reconocer los elementos basicos en los dibujos, como ser: lineas
curvas, rectas, colores; interpretar construcciones geométricas utilizadas como
soportes explicativos de fendmenos luminosos, tales como: rayos de luz, conos
de luz, zonas de sombras, entre otros. Tal como se llevo a cabo en la actividad
anterior, se han seleccionado ilustraciones diferentes donde apareciesen distintos

modelos de representacion de la propagacion de la luz.

En este item revisaremos solo las ilustraciones que se presentan en los
capitulos relacionados con los fendmenos luminosos. En ella observaremos

como estan graficadas las fuentes de luz.

Te pido tu opinién, analizando desde una mirada didactica, si cada una
de las imagenes son o no adecuadas para la formacién de la nocién de

fuentes luminicas y propagacion.
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llustracion N° 1. La imagen se incluye en un cuento introductorio del capitulo “De

luz y de sombra”.

Figura 3.5. Extraida de Azulin azulado 3, p.62

llustracion N° 2: La imagen se encuentra en la introduccién del capitulo
sobre fendmenos luminosos: “Nuestro Rey el Sol”. El texto describe al Sol y

su importancia para la vida en la Tierra.

. ° =
e, g

Figura 3.6. Extraida de Hola, Mi libro y yo 2, p.248
llustracion N° 3: La imagen se muestra en un ejercicio donde los nifios

deben colorear un dibujo vinculado con los movimientos de la Tierra.
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Figura 3.7. Extraida de Azulin azulado 2, p.183

Y

llustracion N° 4: La imagen esta junto a los materiales e instrucciones de un
experimento para observar el movimiento que realizan los planetas alrededor
del Sol.

Figura 3.8. Extraida de Mirar con lupa 3, p.126
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A continuacion, se describen las cuatro ilustraciones seleccionadas:
llustracion N° 1: Esta imagen, que muestra un nifio que sostiene un candelabro
con una vela encendida, esta incluida en un cuento introductorio del capitulo “De
luz y de sombra”. Alrededor de la llama se presenta una zona sombreada con
pequefios puntos, como particulas de polvo que reflejan la luz, indicando que la
zona esta iluminada, ademas la imagen presenta dos circunferencias alrededor de
la llama, representando la idea de frente de onda. Sobre la cara y el cuerpo del
nifio que sostiene la vela hay detalles de zonas iluminadas y sombras. Para su
seleccion se ha tenido en cuenta los resultados de la Fase 1, descritos en el
apartado 4.5.1: Conceptos referidos a la propagacion rectilinea de la luz
insinuados en las ilustraciones. La ilustracion corresponde a la categoria Zona
radiante, donde se concibe la luz como radiacion, energia, calor.
llustracion N° 2: El dibujo se encuentra en la introduccion del capitulo sobre
fendmenos luminosos: “Nuestro Rey el Sol”. Se muestra una imagen figurativa del
Sol con rostro, manchas, anteojos oscuros y en su contorno, ondas, como
emanaciones que emite al espacio. Es una ilustracién que rompe la idea estricta
de rayo. El tamafio del Sol es muy grande en comparacioén con los distintos
elementos que se encuentran en la ilustracion. Se muestran claroscuros que tal
vez indiqguen mayor o menor iluminacion o, simplemente, sean detalles
decorativos; de todas maneras, no se presentan como zonas de luces y sombras
claramente identificables. Dentro de los resultados de la Fase 1, esta ilustracion
se incluye dentro de las Representaciones del Sol como caricatura (apartado
4.5.3: Conceptos erroneos o ilustraciones que pueden producir confusion)
llustracion N° 3: Se presenta una imagen con el Sol figurativo y la Tierra.
Corresponde a una actividad vinculada con los movimientos de la Tierra en la que
los nifios deben colorear las flechas que indican la traslacion y la rotacion. El Sol
tiene dibujado pequefios rayos, separados de su superficie y no rectilineos; se
encuentra ubicado en uno de los focos de la elipse que representa la trayectoria
seguida por la Tierra en su traslacion alrededor de él. A su vez, la Tierra, que esta
representada por un circulo con continentes y océanos dibujados, se encuentra
sobre esa elipse en el extremo izquierdo y a su alrededor, en perspectiva, se

muestra un arco con flecha que indica la rotacion.
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De acuerdo con los resultados de la Fase 1, relativo al grado de iconicidad
(apartado 4.4), esta imagen corresponde a un dibujo figurativo tipo caricaturas -
dibujo del Sol con rostro humano- con signos superpuestos: en este caso las
flechas que sefialan la trayectoria de los movimientos de la Tierra. En cuanto a la
funcionalidad de la ilustracion, esos signos hacen que la imagen sea operativa
elemental (apartado 4.4). La representacion del Sol en esta ilustracion se incluye
dentro de aquellas imagenes que pueden producir confusion, ya que el Sol se
muestra como caricatura con rayos no rectilineos y despegados de la superficie
(apartado 4.5.3).
llustracion N° 4: La imagen elegida esta junto a los materiales e instrucciones de
un experimento para observar el movimiento que realizan los planetas alrededor
del Sol.

En el dibujo se muestra una linterna que ilumina a una esfera blanca. Se
muestra el cono de luz producido por la fuente luminosa, limitado por un par de
lineas rectas -que representan rayos de luz- utilizadas como soporte geométrico
para determinar dicho cono. La zona de luz producida por la linterna esta
coloreada de amarillo. Sobre la esfera se presentan dos regiones, una amarilla
iluminada, en frente de la linterna y otra, por detras, de color gris que representa
la zona de sombra. La esfera representa la Tierra, a la misma se le agregd un
palillo que indica su eje; en el extremo superior del mismo hay un mufieco, que
esta todo pintado de amarillo, lo que hace suponer que esta en la zona de luz; en
realidad este elemento confunde porque se encuentra fuera de la zona de luz
producida por la linterna.

Dentro de los resultados de la Fase 1 relativos a los Conceptos referidos a la
propagacion rectilinea de la luz insinuados en las ilustraciones (apartado 4.5.1),
esta imagen fue catalogada dentro de cono de luz, ya que representa la zona

iluminada con forma cénica.

Actividad 3: Involucra contenidos relacionados con la clasificacion de los cuerpos
en transparentes, traslicidos y opacos. Dichos contenidos estan contemplados
para el Segundo afio, tanto en los NAP (2004) como en el DCJ (1997) (ver Tabla
3.7).

Se seleccionan, para esta actividad, cuatro fragmentos extraidos de:
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v' Chapuzoén 2. Libro de Ciencias. (2012). Buenos Aires, Argentina: Santillana.
p.25.

v Rojas, V. (2010). Caramelos de Coco y Dulce 2. Buenos Aires, Argentina:
Estacion Mandioca. p.79.

v Kreimer, A. et al. (2010). Abremundos 2. Areas integradas. Boulogne Sur Mer,
Argentina: Estrada. p.186.

v De Viaje 3. Ciencias. (1995). Buenos Aires, Argentina: Santillana. p 63.

Se incluyen imagenes y textos explicativos, donde se considera la
interaccion de la luz con los materiales y la clasificacion de éstos en
transparentes, traslicidos u opacos. Se espera que la docente seleccione aquél
que considera permitira a un nifio del Primer Ciclo comprender con mayor claridad
la clasificacibn mencionada, atendiendo al comportamiento de los materiales
frente a la luz. Se ha tratado de buscar ilustraciones diferentes para actividades
similares, porque es deseable que la docente pueda observar y analizar para
seleccionar la que considera mas adecuada.

Los contenidos relacionados con esta actividad corresponden al nudcleo
(NAP, 2004): En relacién con los materiales y sus cambios y al Eje: Materia,
energia y cambio (DCJ, 1997).

Uno de los contenidos del Primer Ciclo en relacién con los fenédmenos del mundo

fisico es “la identificacion de fuentes luminicas y de materiales de acuerdo a su
comportamiento frente a la Iluz”, segun se los menciona en los Nudcleos de
Aprendizajes Prioritarios. Primer Ciclo EGB/Nivel Primario. Ciencias Naturales para
Segundo Afio, pag. 37.

Este contenido est4d asociado con la diferenciacion de los materiales en
transparentes, traslicidos y opacos, atendiendo al comportamiento al ser
iluminados.

A continuacion, te muestro varios fragmentos, de diferentes libros de texto, con

actividades asociadas a esta tematica.

Te pido que selecciones, entre los siguientes fragmentos, el que
consideres que permitiria a un nifio del primer ciclo comprender con
mayor claridad la clasificacion en transparentes, traslicidos y opacos,
atendiendo al comportamiento de los materiales frente a la luz.

Fundamenta tu eleccion.
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Fragmento N° 1:

TE VEO MUCHO, POQUITO, NADA : \ . /

;Atraviesa la luz todos los materiales de igual modo?
% En grupo, consigan: vasos de plastico u otros objetos (uno
transparente, uno translicido y uno opaco), una linterna, y una
cartulina blanca
Observen los vasos y escriban en sus cuadernos qué creen
que pasard con la luz cuando atraviese cada uno de ellos.

@® Enuna habitacidn a oscuras, realicen &l procedimiento
que muestran las siguientes fotos

“

Figura 3.9. Fragmento extraido de Chapuzon 2, p.25

Fragmento N° 2:

© Escribi debajo de cada imagen si el objeto que muestra
es transparente, transltcido u opaco.

Figura 3.10. Fragmento extraido de Caramelos de Coco y Dulce 2, p.79

Fragmento N° 3:

& a ——
Yy Observen las imagenes, lean los textos y contesten a las preguntas.

A la manana, Flor sube la Al mediodia, A la noche,
persiana y abre las cortinas. Flor cierra las cortinas. Flor baja la persiana.

* ¢En qué momento del dia Flor realiza cada una de las acciones?
¢Por qué? ;Qué quiere lograr? ;Como son los materiales de los vidrios
de la ventana? ¢Y los de las cortinas y la persiana?

Figura 3.11. Fragmento extraido de Abremundos 2 p.186
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Fragmento N° 4:

/5 % Observen las fotografias y luego contesten: ;Cudles de estos materiales son
cuerpos opacos, transparentes o translicidos? Den ejemplos de objetos o
aparatos que tengan partes opacas, transparentes o translicidas.

Figura 3.12. Fragmento extraido de De Viaje 3, p.63

Fragmento N° 1: Considera una actividad “Te veo mucho, poquito, nada” la misma
contiene un texto escrito, encabezando con una pregunta inicial “; Atraviesa la luz
todos los materiales de igual modo?” que se supone los alumnos podran
responder luego de seguir las indicaciones que se presentan a continuacion para
realizar observaciones y experimentar con materiales. Hay dos imagenes
fotograficas. Una de ellas, ubicada a la derecha que presenta los materiales
necesarios: tres vasos de plastico (opaco, transparente y translicido), una hoja de
papel blando y una linterna. Complementado el texto escrito, en el Ultimo punto se
incluye el procedimiento que deben realizar en imagenes. Al pie del texto una
ilustracion contiene tres fotografias de diferentes tipos de vasos iluminados,
dentro de un lugar oscuro, y se propone observar como la luz atraviesa cada uno
de ellos, observando la zona de luz sobre el papel blanco. Las imagenes permiten
observar las zonas de luz y de sombra; interesantes para producir algun tipo de
analisis por las participantes.

Fragmento N° 2: Se muestra una actividad donde el nifio tiene que escribir,
debajo de cada imagen fotogréfica, el tipo de objeto que se muestra -
transparente, traslicido u opaco-. Se presenta la consigna escrita y tres
fotografias de una ventana en diferentes situaciones: persiana baja, vidrio que
permite ver el patio y vidrio esmerilado o con una cortina fina que no permite el
paso total de la luz.

Fragmento N° 3. Se presenta una actividad que incluye textos y una imagen

compuesta por tres dibujos con la misma ventana en tres situaciones diferentes:
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una abierta o con un vidrio (cortinas corridas y persiana levantada) a través del
que se puede observar detalladamente el patio, otra con la cortina cerrada, de
material que permite ver contornos del patio y la Ultima, con la persiana baja que
no posibilita ver el patio.

Observando estos dibujos, los nifios deben leer atentamente los textos y

responder a una serie de preguntas; una de las cuales se refiere a como son los
materiales. Cabe aclarar que en el texto no incluyen las expresiones:
transparente, trasllcido y opaco.
Fragmento N° 4: Corresponde a una actividad en la que se pide que observen las
tres fotografias: una pileta tipo piscina de plastico celeste que no permite ver qué
hay en su interior, una pared de vidrios esmerilados que muestra algunos
contornos detras de ellos y unas placas de vidrios comunes.

Luego de la observacién, los alumnos deben contestar algunas preguntas,
entre ellas cuales de estos materiales son cuerpos opacos, transparentes o
traslicidos. También se les pide ejemplos de objetos y aparatos que tengan
partes opacas, transparentes o traslicidas.

Como en los items anteriores se seleccionaron actividades diferentes. En
este item en particular, no sélo hay variaciones en el tipo de imagenes utilizadas
(fotografias o dibujos), sino en la propuesta didactica: observacion y experimentos
en el primer caso; clasificacion en el segundo; descripcion de materiales en el

tercero y en la cuarta, observacion, clasificacion y ejemplificacion.

5.3.2. Resultados del Tercer Cuestionario

Se presentan los resultados derivados del andlisis de cada una de las tres
actividades de acuerdo con los criterios y enfoques presentados en el apartado
anterior. Los aspectos metodoldgicos especificos de esta etapa del estudio se han
descrito en el apartado 3.3.2 (Etapa 3) del Capitulo 3.
A) Actividad 1:

Las respuestas fundamentadas, con la seleccion de una ilustracion y el texto
expositivo que la acompafna, dadas por las participantes fueron analizadas y

organizadas en una matriz de datos (ver Tabla 3.11.1 en Anexo ll).
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Asi se encontr6 que las ilustraciones 4 y 3 fueron elegidas practicamente por
igual y ninguna participante seleccioné la ilustracion 1. La Figura 5.19 permite

visualizar de manera global las opciones de las participantes.

Cantidad de respuestas
w

M llustracion 1 M llustracién 2 llustracion 3 W llustracion 4

Figura 5.19. Distribucion de las respuestas de acuerdo a cada
opcién de la Actividad 1 del Tercer Cuestionario

Se observa que sélo dos maestras (M09 y M11) seleccionaron la imagen 2,
cinco (M01, M04, M06, M08 y M13) eligieron la ilustracibn 3, que se ha
considerado como la méas adecuada, y seis (M02, M03, M05, M07, M10 y M12)
escogieron la 4.

Se destaca que todas las maestras que optaron por la ilustracién 3, en sus
fundamentaciones, hacen mencion a la semejanza del modelo presentado con “la
realidad”, término que se encuentra en todas las respuestas. A su vez dos de
ellas (MO6 y M13) hacen referencia al texto que acompafa a la imagen
sefalando:

MO06: "conceptualmente correcto, (...) utiliza un nivel de lenguaje no tan

coloquial..."

M13: "...el texto al que acomparia es breve y presenta un vocabulario de facil

comprension...".

También es importante aclarar que dos maestras (M06 y MO08), que
seleccionaron la ilustracion 3 como la mas adecuada para utilizarla con los nifios,

luego describen el texto de la ilustracion 4 como claro y correcto.
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En la Actividad 1 se les solicitd a las participantes que anoten, para las
ilustraciones no seleccionadas, qué aspecto de las mismas no favorecen, a su
juicio, el aprendizaje esperado. A continuacion, se detallan las fundamentaciones
correspondientes a cada ilustracion.

Con relacion a la llustracion 1, se pudo detectar siete causas diferentes por
las cuales esa imagen no fue considerada adecuada para explicar la sucesion de
los dias y las noches. Los aspectos son los que se muestran en la Figura 5.20
donde también se advierte la cantidad de participantes que sefalaron cada
aspecto relativo a la ilustracion:

e cuatro participantes (M05, M06, M09 y M13) sefalaron que la imagen es muy
infantilizada, con decoraciones coloridas, pero no relevantes;

e MO1, M0O4 y M11 consideraron inapropiado el tamafio del Sol respecto a la
Tierra;

e MO03, M04 y M09 cuestionaron la linea que divide a la imagen en dos partes;

e MO1 y MO5 objetaron el aspecto de la Luna en la ilustracion;

e MO04 y M08 indicaron la representacion del Sol con rostro humano;

e MO04 y M12 manifestaron que la presencia de la Luna confunde, ya que el nifio
la relaciona con la noche, no iria en el dibujo.

También se realizaron cuestionamientos al texto que acompafa la
ilustracion:

e cuatro maestras (M07, M08, M12 y M13) objetaron las expresiones presentes
en el texto: “sale el Sol” o “el Sol se oculta”;
e MO02y M10 consideraron que el texto es incompleto o confuso.

Los aspectos mas frecuentes se distribuyen tanto con la ilustracion (Imagen
muy infantilizada...) como con el texto que la acompana (Expresiones “sale el sol”
o “el sol se oculta”). De los restantes aspectos cuatro de ellos tienen relacién con
la imagen y uno con el texto.

En la Figura 5.20 se sintetizan los aspectos detectados por cada una de los

participantes que llevaron a no seleccionar la llustracion 1.
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M13
M12
M11
M10
M09
MO8
MO7
MO06
MO05
MO0 4
MO3

M02

MO1

® Tamafio del Sol respecto de la Tierra

M Linea que divide a laimagen en dos partes
La presencia de la Luna confunde, se relaciona con la noche
Aspecto de la Luna

M Expresiones “sale el sol” o “ el sol se oculta”.

M Imagen muy infantilizada o con muchos elementos y dibujos

B Texto incompleto o confuso

Figura 5.20. Aspectos que no favorecen el aprendizaje a criterio de
cada participante en la llustracion 1 -Actividad 1 del Tercer
Cuestionario-

Se puede observar que cinco participantes (M01, M05, M09, M12 y M13)
han seleccionado dos aspectos desfavorables, relacionados con las
caracteristicas de la imagen (M01, M05, M09).

MO1 (tamafio del Sol y aspecto de la Luna): “No elegiria (...) llustracion N° 1:

Porque es una imagen algo confusa en relacion al tamafio del Sol respecto

de la Tierra. Ademas las estrellas al lado de la Luna también desconciertan

un poco”.

MO5 (cantidad de elementos y aspecto de la Luna): La ilustracién N° 1 no

resulta clara ya que aparecen muchos elementos, y sin relacibn o

diferenciacion del tema a tratar: estrellas, arco iris, un libro sosteniendo una

linterna simulando el sol, un sol, la luna con arco iris, una linea de trazo

tratando de indicar el movimiento de traslacion. Este tipo de ilustraciones
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logra atraer la atencion del alumno pero puede resultar contraproducente al
momento de entender el ejercicio.

M09 (presencia de muchos dibujos y colores, y division de la imagen en dos
partes): Creo que esta ilustracidon no es muy clara tiene muchos dibujos,
muchos colores que no se ven en el cielo, hay media hoja pintada de un
color mas oscuro y media color celeste, y esta todo muy vistoso pero

confuso.

Es interesante transcribir algunas expresiones utilizadas combinando
aspectos con las expresiones del texto (M12 y M13). M12 sefial6, como lo
muestra la Figura 5.21, un aspecto relacionado a la presencia de la Luna en la
ilustracion, al respecto agrega sobre la misma una flecha que sale de la Luna con
la expresion “no iria el dibujo”. También resalté las expresiones “cuando sale el
Sol” y “Sol se oculta” y escribié su desacuerdo en un texto, bordeando los

margenes.

Hlustradén N° 1: Arco Iris 3. (2001). Buenos Aires, Argentina: Editorial Cincel. P3g. 130.
El dia y la noche »
r—————— eh

Mi linterna e
corno st fuera
el Soi,

&sta parte no
estd iluminada.
Es como si fuera
dencche.

} La Tierra no estd quieta, gira sobre sf misma’
constantemente. Tarda un dia en dar una vuelta completa sobre si misma

-t
'.&thaw\ -JL? .. En la parte de la tierra que ilumina el Sol es de dfa, en'la parte
| . donde no [legan los rayos solares es de noche.
3 *tha amaannd_eoia#_gum comienza el dia. A este momento se llama
0 2 Al atardecer el . Es la puesta de Sol.
BNTRT i V7% 2 e Lty Ao Geunds am ol emoeadEs Spur sl

Y ond®  rols of ool EQ o Al (JA& bﬁ/\,\m%&%

Figura 5.21. Respuesta de M12 -Actividad 1 del Tercer Cuestionario-
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M13 indicé aspectos no adecuados, en la imagen y en texto: presenta
demasiados elementos que dificultarian la comprension. No comparto lo que
dicen los personajes que aparecen en la imagen: “Mi linterna es como Si
fuera el sol” en vez de “Mi linterna es como si fuera la luz del sol”, “Esta parte
no esta iluminada. Es como si fuera de noche” en vez de “Esta parte no esta
iluminada. Es de noche”. En el texto no se habla de movimiento aparente del

sol: “El sol sale” “Al atardecer el sol se oculta”.

Una de las maestras (M04) eligié tres aspectos todos relacionados con la
ilustracion.

No seleccionaria esta imagen para trabajar con los alumnos, porque la linea

que divide a la imagen en dos partes se prolonga mas alla de los limites de

la Tierra. Ademas la imagen de la Luna confunde, ya que el alumno la

relaciona con la noche. Si el nifio no tiene nocidn de perspectiva, optaria por

otra imagen dénde la figura del sol sea de mayor tamafio que la Tierra.

Dentro de las fundamentaciones de las docentes que sélo hacen
referencia a un aspecto, las siguientes resultaron significativas:

MO6 (relativa a la ilustracién): Esta imagen me parece muy infantilizada,
presupone un lector muy poco autdbnomo, no representa la realidad, la
desdibuja. Si bien los posibles lectores son nifios, no son tontos. Por otro
lado, no me parece que didacticamente favorezca a la comprension el hecho
de situar un “espectador” (en este caso, un libro personificado con una
linterna? en la mano) fuera de la tierra; es muy dificil para nifios de primer
ciclo ubicarse “fuera” de la Tierra y “pensar” lo que sucede desde otra éptica.
Si me parece adecuado (desde lo linglistico) el texto que acompafia a la
imagen.

MO8 (relativa al texto): La ilustracibn N2 1 si esta dirigida a alumnos del
primer ciclo es orientativa. En cuanto al texto que acompafia a la misma, no
es correcta la afirmacion “cuando sale el sol, comienza el dia” o “al atardecer
el sol se oculta”. Sabemos que el sol no sale ni se oculta, el sol no se
mueve. Aqui habria que trabajar ampliamente los movimientos de la Tierra, y
a través de la experimentacion llevar a los alumnos a descubrir la sucesion

de los dias y las noches, los movimientos de la Luna y la posicion del sol.
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En cuanto a la llustracién 2, dentro de las participantes que no seleccionaron

esta imagen, se han encontrado seis fundamentos por las cuales la misma no fue

considerada adecuada por las maestras para explicar la sucesion de los dias y las

noches. Esos aspectos son los que se presentan en la Figura 5.22, que permite

reconocer la cantidad de participantes que expusieron cada uno de estos

fundamentos, asi como la cantidad de argumentos sefalados por cada una:

tres participantes (M07, MO8 y M10) consideraron que la imagen es simple;

MO1, M04, MO5 y M13 manifestaron que era incompleta y confusa;
MO04 y M08 cuestionaron la imagen del Sol personificada;
MO1 y M04 expresaron que en la ilustracion faltaba sefialar el movimiento de
rotacion.

También se realizaron objeciones al texto que acompafa la ilustracion:
cinco maestras (M02, M06, M08, M12 y M13) consideraron que el texto
contenia poca informacion o era confuso;
MO3 y M06 consideraron que el texto podria ser usado como actividad recién
después de desarrollar el tema en el aula.

Seis de las patrticipantes (M02, M05, M07, M10 y M12) indicaron un unico

aspecto; tres (MO1, M06 y M13) seleccionaron dos aspectos y dos maestras (M04

y MO08) optaron por tres causas para fundamentar la no eleccion de esta

ilustracion para desarrollar con los alumnos:

(M04) Esta imagen no la seleccionaria para trabajar, porque la Tierra parece
estética, falta la idea de la rotacion demostrando la sucesion de los dias y las
noches. Ademas no se distingue la zona iluminada donde llega la luz solar
(dia), de la zona oscura (noche). La figura del sol no deberia estar
personificada.

(M08) En cuanto a la ilustracion N° 2 la considero muy simple. No la elegiria
para trabajar con mis alumnos. Considero que no favoreceria el aprendizaje
puesto que esta incompleta. Incorporaria la luna, otros planetas, las 6rbitas
qgue describen los planetas alrededor del sol. No presentaria al sol con cara
humana. Buscaria que los alumnos construyan un modelo efectivo de los
objetos y fendmenos naturales que se asemeje a los que los cientificos nos

proporcionan. El texto no describe la ilustracion.
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M13

M12

M10

MO8

MO7

MO6

MO5

MO4

MO3

MO02

MO1

M llustracion muy simple
M llustracion incompleta o confusa

Falta en la ilustracion el movimiento rotacion
M Texto con poca informacion o confuso

Figura del sol personificada

M Actividad para realizar luego de desarrollar el tema

Figura 5.22. Aspectos que no favorecen el aprendizaje a criterio de
cada participante en la llustracibn 2 -Actividad 1 del Tercer
Cuestionario-

Asimismo, es interesante tener en cuenta las fundamentaciones de las
docente M06 y M13, quienes destacaron aspectos relacionados con el texto:

(M06) EI texto con el que comienza es muy confuso, poco profundo en lo
conceptual; pienso que no aborda el contenido de manera explicita, cuestion
tan necesaria en la edad de los posibles lectores modelos de estos libros
(remitirse a la teoria de Umberto Eco). Si me parece buena la actividad que
se expone a continuacion del texto, pero no para introducir el tema sino para
cierre, a modo de sintesis.

(M13) “La ilustracién no se condice con el texto. El texto solo menciona el
movimiento de traslacion terrestre. No resulta una imagen clarificadora sino

por el contrario resulta confusa”.

Con relacién a la llustracion 3, es importante aclarar que ademas de las
participantes que no la seleccionaron, también se incluyen los aspectos
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observados por la maestra MO8 que, si bien la eligi6 como adecuada, igualmente
indicO caracteristicas que no favorecen el aprendizaje:
La ilustracion en este caso me parece adecuada para alumnos de tercer
grado, no asi el texto. En cuanto al texto... El titulo dice que la Tierra gira,
luego el texto afirma que el sol recorre el cielo. El sol no recorre el cielo,
tampoco desaparece...esto lleva a los alumnos a la confusion. Después
termina aclarando lo que en realidad sucede, pero por estar expresado asi,

no lo utilizaria para trabajar con los alumnos.

Es posible que esta docente no haya interpretado que en el texto se asocia
el modelo de movimiento aparente del Sol visto por un observador en la Tierra,
con el movimiento de rotacion observado desde el espacio, fuera del planeta.

En la Figura 5.23 se muestran los aspectos detectados como desfavorables,
las participantes que lo sefialaron y la cantidad de objeciones formuladas por
cada una. Se puede observar que los aspectos que no favorecen el aprendizaje
en la ilustracion 3 se distribuyen de manera proporcional entre caracteristicas de
las ilustraciones como en los textos que las acompafian. Cabe destacar que cada
docente objetd un Gnico aspecto, asociado con la ilustracion o con el texto.

En relacién con la ilustracion 3 y el texto adjunto se consignaron cuatro
aspectos desfavorables para el aprendizaje de la sucesién del dia y la noche por
parte de los nifios que accedan al uso del mismo en el libro de texto. Con
respecto a la ilustracion, M03 y M09 consideraron que es confusa, no sencilla
para interpretarla por un nifio de ese nivel de escolaridad

(M03) “En las primeras edades los nifios necesitan explorar imagenes en las

que se grafique de manera sencilla lo que se quiere mostrar, cosa que no

me parece que suceda con esta ilustracion”.

MO5 y M11 consideraron que no se diferencia la zona iluminada y la zona en
sombra sobre la Tierra:
(M11) En esta tercera ilustracion considero que los alumnos no llegarian a
observar las zonas de luz y de sombras tan facilmente. El color utilizado
como fondo se confunde con las zonas donde falta luz y a pesar de ello,
cercano al sol, el fondo presenta un color tan oscuro como la zona que

representa la noche en el planeta Tierra. Generaria dudas al observador.
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M12

M11

M10

M09

MO8

MO7

MO5

MO3

MO02

M llustracion no sencilla, confusa
B No se diferencia la zona iluminada (y zona de sombras) de la Tierra
B Informacion incompleta, sencilla

Texto confuso, expresion no adecuada "...el Sol...recorre el cielo"

Figura 5.23. Aspectos que no favorecen el aprendizaje a criterio de
cada participante en la llustracion 3 -Actividad 1 del Tercer
Cuestionario-

Con respecto al texto expositivo que la acompafia, M07, M08 y M12
consideraron que es confuso y presenta expresiones no adecuadas del tipo “...el
Sol...recorre el cielo”:

(M07) Con respecto al texto que acompafa la imagen, creo que esta
confuso: el titulo afirma que la Tierra gira, en la primer oracion da a entender
que es el Sol quien recorre el cielo, después aclara que en lo que realidad
sucede es que la Tierra gira sobre si misma y el Sol la va iluminando...y
también habla de la rotacion. Creo que deberia estar mejor explicado. La
ilustracidbn me parece apropiada para tercer grado.

MO02 y M10 estimaron que la informacion es incompleta y sencilla. “Es
sencillo le faltaria un poco mas de informacion, pero igual se puede entender”
(M02).

En el caso de la llustracion 4, varias participantes (M03, M07 y M12), que
han seleccionado esta imagen como la mas adecuada, también han sefialado
aspectos de la misma que no favorecen la explicacion de la sucesién de los dias y
las noches y que se suman al del resto de las maestras que no la eligieron. En la
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Figura 5.24 se muestra, a semejanza de las anteriores, la distribucion entre las

docentes de las cuatro causas detectadas.

M13
M12
M11
M09
MO8
Mo7

Mo4
MO3
Mo1

m Tamafio del Sol, pequefio, respecto de la Tierra
Los rayos solo se propagan hacia la Tierra
B [lustracién no sencilla

® Informacién de dificil comprension

Figura 5.24. Aspectos que no favorecen el aprendizaje a criterio de
cada participante en la llustracibn 4 -Actividad 1 del Tercer
Cuestionario-

Se puede detectar claramente que el aspecto que las participantes M04,
MO7, M08, M11 y M12 consideraron como mas desfavorable para esta ilustracion
es el tamafio del Sol respecto de la Tierra, seguido de otro aspecto donde se
destaca que los rayos so6lo se propagan hacia la Tierra (M01, M03 y MO04).
Solamente M04 ha sefalado dos aspectos: “Esta ilustracion esta bastante
completa, salvo por el tema de la perspectiva si el alumno tiene o no nocién, el
Sol tendria que ser de mayor tamafio que la Tierra. Y los rayos del Sol dibujados
hacia todas direcciones”.

MO9 es la Unica que ha considerado que no es una ilustracion sencilla de

“

entender por un nifio del Primer Ciclo: “...el tema esta planteado en una forma
muy elevada no tan simple ni didactica, por lo que (...) me gusta la ilustracion 2

para trabajar con los alumnos”.
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Con respecto al texto expositivo que la acompafia solo M13 considero que la
informacion que se brinda es de dificil comprension para el nifio: “El epigrafe no
explica concretamente lo que se ve en la imagen. En el texto aparecen
demasiados conceptos a la vez, lo que seria una dificultad para que los nifios del
primer ciclo lograran comprenderio”.

Tal como se mencion0 tres participantes, que eligieron esta ilustracion
como la mas adecuada, observan aspectos que podrian no ser favorables para
utilizarla al ensefiar la sucesién de los dias y las noches.

(M03): Considero que la ilustracion N2 4 es la mas completa. El texto es

sencillo, de facil comprensién sin embargo, no me parece correcta la forma

de graficar los rayos del sol, lo que podria llevar a confusién. Como
complemento a la ilustracion y tomando un palito de brochette, una esfera de
telgopor y una linterna se podria representar perfectamente lo que se
observa en la imagen, lo que constituye también una forma practica de

aprender.

Las otras dos maestras (M0O7 y M12) observaron que en el grafico el tamafio
del Sol es pequefio con respecto a la Tierra; por ejemplo, MO7 ha fundamentado:
Si tendria que seleccionar una, seria ésta, aclararia en el texto que la parte
donde dice: “...Durante la noche no vemos la luz del Sol, entonces podemos
observar la Luna, algunos planetas, /a luz de las estrellas...”, o bien llevaria
a debate esta parte, debido que de dia también es posible observar “a
veces” la Luna y algunas estrellas. Con respecto a la ilustracion en si, el Sol
aparece dibujado mas pequefio que la Tierra (al igual que la ilustracion 1,
también para tercer grado), habria que explicar el por qué, aunque creo que
son pequefos para llegar a comprender que a la distancia se ve mas
pequefio, yo prefiero que quede registrado que el Sol es mas grande que la

Tierra.

Este aspecto, el tamafio del Sol no apropiado con relacion a la Tierra fue
observado por otras tres participantes. Es importante sefialar que dos de ellas

(M04 y M11) habia detectado este aspecto como desfavorable en la ilustracion 1.
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B) Actividad 2:

Las respuestas dadas por las participantes (Tabla 3.11.2 en Anexo Il) fueron
analizadas atendiendo a los criterios que orientaron su organizacion, segun se ha
establecido en el apartado 5.3.1.

En la Figura 5.25 se muestra la eleccion realizada por las maestras de las
cuatro ilustraciones que les fueron presentadas segun consideraran mas
adecuada para la formacion de la nocion de fuentes luminicas y propagacion de la
luz con nifios del Primer Ciclo. En la misma se puede observar que algunas de las
maestras han elegido mas de una imagen. Son tres las participantes (M02, M03 y
M10) que seleccionaron dos ilustraciones como adecuadas, todas ellas eligieron

la ilustracion 1, las maestras M02 y M10 también eligieron la 3 mientras que M03

MO1 ™M02 MO3 M04 MO5 MO6 MO7 MO8 M09 M10 M11 M12 M13

opto por la 4.

M llustracion 1 M llustracion 2 llustracion 3 M llustracion 4

Figura 5.25. Respuestas de cada participante a la Actividad 2 del Tercer Cuestionario

Se puede observar que la ilustracién considerada como mas adecuada es la
primera, elegida por seis participantes, luego la tercera considerada por cinco
maestras y la cuarta seleccionada por cuatro docentes. Finalmente, s6lo una
participante eligié la segunda ilustracion.

A continuacion, se realiza un analisis por llustracion donde se detallan los
aspectos favorables y desfavorables, sefialados por las maestras, por los cuales
la imagen considerada es util para trabajar con los alumnos la formacién de la

nocién de fuentes luminicas y propagacion.
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llustracion 1

Seis de las participantes (M02, M03, M07, M08, M10 y M11) eligen esta
ilustracion (Figura 5.25) como la més adecuada para utilizarla con los nifios.

Solo M11 aclara que la imagen es apropiada porque: “Esta fuente de luz esta al
alcance de los alumnos y del docente para luego ser utilizada durante la
experimentacion”.

El resto de las maestras no fundamentaron la eleccion. Las participantes que
no seleccionaron esta ilustracion como adecuada para la formacion de la nocion
de fuentes luminicas y propagacion fundamentan de diferentes maneras.

En la Figura 5.26 se detallan cada uno de los aspectos desfavorables y la
cantidad de docentes que los sefalaron. Se puede ver que las zonas iluminadas y
de sombras sobre la cara del personaje que se muestra en la ilustracion es la
causa que se presenta con mayor frecuencia por la cual no se selecciona esta
imagen. A su vez otro aspecto que se repite es la posibilidad de utilizar esta
ilustracion como introduccién y no para desarrollar la formacion de la nocién de
fuentes luminicas y propagacion; esta afirmacion mas que desfavorable es una
aclaracién gue algunas participantes (M05, M06 y M13) han formulado respecto
del momento para trabajar sobre la imagen con los nifios. Por ejemplo, la docente
MO6 expreso:

Como esta imagen acompafa un cuento (entendiendo de antemano que

hablamos de texto literario, de ficcion), podemos considerarla valida... si la

imagen se usa solo para sugerir y entrar en tema, me parece muy adecuada;
pero repito, para usarla como pre-lectura a partir de preguntas tales como
¢vemos alguna fuente de luz en la imagen?, ¢se distingue alguna zona de
sombra?, ¢alguna zona de luz?, ¢se ven objetos luminosos?, ¢zonas

iluminadas?...
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vis

M12
M09

Moe  ——
MOS __________

MO04

MO1

Zona de sombra confusa sobre el personaje.

B Podria utilizarse como pre-lectura o introduccién no para
indicar la propagacion.

M La zona iluminada deberia emerger desde la flamay
propagarse radialmente.

Seve la luminosidad de la vela, se aprecia laluz y la
sombra, pero hay otra imagen mas didactica.

Figura 5.26. Aspectos que no favorecen el aprendizaje detectados por
algunas participantes en la llustraciébn 1 -Actividad 2 del Tercer
Cuestionario-

Se detectaron cuatro aspectos desfavorables considerados por las
participantes con relacion a la ilustracion 1 y su utilizacion para la formacion de la
nocion de fuentes luminicas y propagacion de la luz.

e Cuatro participantes (M01, M04, M05 y M12) sefialaron la zona de sombra
sobre el personaje es confusa.

e MO5, M06 y M13 consideraron que la ilustracion podria utilizarse como pre-
lectura o introduccién no para indicar la propagacion.

e M13 observé que la zona iluminada deberia emerger desde la flama y
propagarse radialmente.

e MO09 indicé que se ve la luminosidad de la vela, se aprecia la luz y la sombra,
pero hay otra imagen mas didactica.

En el caso de las participantes que han mencionado dos aspectos (M05 y
M13), observaron caracteristicas de las zonas iluminadas y de las zonas de
sombras junto con la posibilidad de utilizar la ilustracion 1 como introduccion al

tema.
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Si se vinculan las respuestas de las participantes con las explicaciones que

se incluyen en el apartado 5.3.1 se puede afirmar que ninguna de las maestras ha

mencionado en relacion con la ilustracién, la zona radiante que se puede observar

alrededor de la llama de la vela, que se propagada como frente de onda, donde

se concibe la luz como radiacion, energia y calor.

llustracién 2

De todos los participantes sélo una

(M12) selecciona esta imagen (Figura 5.27)
como adecuada, sin embargo, también
destaca aspectos desfavorables de la misma:
“Este dibujo me parece mas adecuado. A lo
mejor la dimension del sol es medio

exagerada. Pero considerando que es para

un 2do. grado, no es tan inapropiado”.

Los aspectos considerados inapropiados Figura 5.27. Extraida de Hola, Mi
libroy yo 2, p.248

de la ilustracion 2 para trabajar con los

alumnos la formacién de la nocion de fuentes

luminicas y propagacion, sefialados por las docentes son cinco:

MO03, M04, M05, M06 y M07 destacaron como desfavorable el aspecto del Sol
personificado, infantilizado, animado.

MO1, M04, M09, M10 y M13 indicaron como inapropiado en la ilustraciéon las
zonas iluminadas y de sombras confusas.

M11y M12 sefialaron el tamafio del Sol exagerado en la imagen.

MO5 advirtio que no se incluyen en la ilustracion elementos que indiquen la
propagacion de la luz.

MO2 es la Unica docente que hace referencia a aspectos inadecuados del
texto -pese a que en la actividad se solicitdo que revisen solo las ilustraciones-
y ha sefialado: “Me parece que no es la mas adecuada porque describe
solamente la importancia del Sol y no de los fendbmenos luminosos”.

Como se ha detallado, los dos aspectos mas frecuentes mencionados como

desfavorables estan relacionados directamente con la ilustracion, referido a las

zonas iluminadas y de sombras confusas y la imagen de Sol tipo caricatura. De
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los otros tres, dos corresponden también a la ilustracion, uno referido al tamafio
exagerado del Sol y la ausencia de elementos que indiquen la propagacion de la
luz y otro vinculado con el texto y la falta de descripciobn de los fendbmenos
luminosos.

En la Figura 5.28 se muestran los aspectos resaltados por cada una de las

maestras que no consideran apropiada a la ilustracion 2.

M13
M12
M11
M10
MO9S
MO8
MO7
MO6
MO5
MO4
MO3
MO2
MO1

m Zonas iluminadas y de sombras confusas

Sol personificado, infantilizado, animado.
m No aparecen elementos que indiquen la propagacion de la luz
W Tamano del Sol exagerado.

W Solo describe la importancia del Sol y no de los fendmenos luminosos

Figura 5.28. Aspectos que no favorecen el aprendizaje detectados
por las participantes en la llustracion 2 -Actividad 2 del Tercer
Cuestionario-

Se puede observar que una de las participantes (M08) no seleccion6 esta
imagen sin dar ninguna fundamentacién a su eleccion. A su vez se puede ver que
dos maestras (M04, M05) hicieron mencidn a dos aspectos desfavorables, una de
las caracteristicas elegidas por ambas es la imagen del Sol como caricatura y el
otro factor esté relacionado con las zonas iluminadas y de sombras y la falta de

elementos que indiquen la propagacion de la luz:
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(M04) “Esta imagen no la utilizaria para trabajar con los alumnos con
respecto a este tema, porque no se observa imagenes de sombras, zonas
iluminadas y la imagen del Sol no deberia ser personificada”.

(M05) “Encuentro el aspecto del sol sumamente animado (jcon anteojos!),

pero no destacado como fuente luminica y careciendo completamente de

algun elemento que indique la propagacion de la luz”.

llustracion 3

Esta imagen (Figura 5.29) fue
seleccionada como adecuada por cinco
participantes (M01, M02, M06, M10 y M13).
En cuanto a las causas por las cuales han
elegido esta ilustracion son dos las
maestras que lo aclaran:

(M01) “...me parece adecuada para

evaluar lo comprendido por el nifio/a”.

Figura 5.29. Extraida de Azulin
azulado 2, p.183

(M02) “Me parece que es adecuada a parte es sencilla y es entendible para

los alumnos dicho tema”.

Dentro de las otras tres, M10 no hace ninguna aclaracion, sélo expresa que

es “Adecuada”. M06 y M13, ademas de describir las caracteristicas por las cuales

la consideran apropiada, también mencionan factores desfavorables. Estos seran

considerados a continuacion junto con la opinion de las restantes maestras que se

expresaron en el mismo sentido.

(M06) “Me parece una imagen mas adecuada... Lo unico con lo que no
acuerdo es con el hecho de que el sol aparezca personificado; por lo demas
me parece apropiada’.

(M13) Considero que es la mas adecuada para la formacion de las nociones
de fuentes luminicas y propagacion pero no la utilizaria con los alumnos del
primer ciclo. Esta imagen da la idea completa de “mundo movil” y permite
abordar los movimientos de traslacibn y rotaciéon terrestre y sus

consecuencias. Su explicacion resultaria compleja.
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M13
M12
M11

MO7
MO6
MO5
MO4
MO3

Sol personificado, infantilizado
m llustracion compleja para primer ciclo

La tematica no es la propagacion sino los movimientos de rotacion y traslacion
W Tamafio de la fuente de luz pequefio
m Deberia realizarse previamente una actividad experimental

M Falta la Luna que es fundamental para explicar el dia y la noche

Figura 5.30. Aspectos que no favorecen el aprendizaje detectados por algunas
participantes en la llustracion 3 -Actividad 2 del Tercer Cuestionario-

En la Figura 5.30 se mencionan los seis aspectos desfavorables dados por
las participantes, hayan o no seleccionado la imagen. Cabe aclarar que dentro del
grupo de las maestras que no seleccionaron la ilustracion 3, dos de ellas (M08 y
MQ9) no hacen ninguna fundamentacion.

e tres docentes (M04, M0O5 y M13) consideraron que la tematica no es la
propagacion sino los movimientos de rotacion y traslacion.

e MO7 y M13 indicaron que la ilustracion es compleja para primer ciclo.

e MO3 y MO06 sefalaron que la imagen del sol personificado, infantilizado es un
aspecto inapropiado para la enseflanza de la nocién de fuentes luminicas y
propagacion.

e M11 es la Unica docente que advirti6 dos aspectos desfavorables que se
diferencian de los considerados por los demas, lo expreso asi:

Aqui deberia realizarse previamente una actividad experimental para que los

alumnos puedan colorear. No sé qué ocurriria si se la utilizaria para sondear

preconcepciones o modelos mentales. No creo que los nifios del primer ciclo

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias -291 -



Capitulo 5

tengan incorporados estos esquemas. La fuente de luz es demasiado

pequena.

e M12 indica un Unico aspecto inapropiado, la ausencia de la Luna para explicar
el diay la noche.

Se puede observar que el aspecto mas mencionado esta relacionado con el
tema que trata la ilustracién, en este caso los movimientos de traslacion y
rotacion, y no las fuentes luminicas y la propagacion de la luz. Siguen
caracteristicas de la imagen, compleja para el primer ciclo del nivel primario y el
aspecto del Sol como caricatura.

Dos participantes (M11 y M13) mencionaron dos aspectos desfavorables de
la ilustracion 3 por los cuales no es adecuada utilizarla para desarrollar la
formacion de la nocion de fuentes luminicas y propagacion con los nifios; las
fundamentaciones realizadas por estas docentes estan incluidas en los textos
anteriores. El resto sélo nombra una caracteristica.

Con relacién al aspecto que presenta en Sol como caricatura, infantilizado o
personificado, las docentes que lo sefialan en la ilustracion 3 (M03 y MO06) ya lo
habian sefalado en el caso de la ilustracion 2.

Es llamativo el aspecto indicado por una participante (M12) para quien es
fundamental la presencia de la Luna para explicar el dia y la noche: “En esta
actividad falta la luna, que es fundamental para explicar el dia y la noche”.

Esta expresion sugiere que, para esta maestra, la Luna es un astro
exclusivamente nocturno; es sorprendente esta respuesta porque no se condice
con las expresiones de esta docente en el caso de la llustracion 1
correspondiente a la Actividad 1 de este cuestionario, en la cual sefial6 como
aspecto inapropiado para la ensefianza del dia y la noche la presencia de la luna

en el dibujo en el sector nocturno.

llustracién 4
Esta ilustracién (Figura 5.31) ha sido elegida
por cuatro participantes (M03, M04, M05 y MQ9)

como apropiada para desarrollar con los alumnos

la formacién de la nocion de fuentes luminicas y la Figura 5.31. Extraida de
Mirar con lupa 3, p.126
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propagacion de la luz. Al respecto, tres de las maestras han expresado su

fundamentacion:

MO04: “Creo que esta imagen es la apropiada para trabajar con los alumnos
sobre este tema. Pudiendo llevarlo a cabo a través de experiencias para
poder representarlo y observarlo en el salon”.

MO5: Es la que se podria utilizar y realizar de forma practica, en la que los
alumnos podrian llegar a la comprension, ya que al experimentar los nifios
del primer ciclo asimilan los contenidos de una manera mas real y vivencial.
Con pocos elementos se comprende facilmente el tema: en la pelota se
observa claramente cual es la zona iluminada, la linterna es la fuente
luminica y el flujo luminoso de forma coénica de color amarillo es la
propagacion.

MQ9: “Yo elegiria esta imagen porque se aprecia con claridad la fuente de

luz y la propagacion de la misma”.

La participante MO3 no ha expresado las causas por las cuales cree que la

ilustracion 4 es adecuada.

En la Figura 5.32 se sefialan los seis aspectos desfavorables dados por las

participantes.

Dos maestras (M08 y M13) indicaron que la ilustracion no se condice con el
texto que menciona el movimiento que realizan los planetas alrededor del Sol,
pese a que sblo se les ha pedido que observen la imagen y que sefalen
aspectos adecuados de la misma desde una mirada didactica para la
formacion de la nocion de fuentes luminicas y propagacion.

MO7 y M11 consideraron otro aspecto relacionado con el mufieco, su tamafo
desproporcionado frente al resto de los elementos: “Puede ser adecuada para
la formacion de la nocion de fuentes luminicas y propagacion, desde mi punto
de vista, pero “ojo” con el tamafio del mufieco, yo haria un punto”. (MO7)

MO1 y M12 seiialaron como inapropiado que el mufieco estd completamente
iluminado y no presenta zonas de sombras. “No del todo buena, porque el
mufieco esta completamente iluminado sin ningtn sector de sombra”. (M01)
M13 también indic6 que el mufieco no debe estar ubicado sobre el eje

terrestre.
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e MO02 observd que no es claro el experimento, en este caso se supone que
estan observando el texto, aunque se debia evaluar soélo la ilustracion.

e M12 advirti6 como aspecto desfavorable la ausencia de la Luna en la
ilustracion.

Se puede observar que tres de los seis aspectos desfavorables tienen
relacion con el mufieco que se muestra en la ilustracion, dos de ellos estan dentro
del grupo de los mas elegidos: su tamafio desproporcionado y que esta
completamente iluminado. Otro matiz sefialado con frecuencia se refiere a la

relacion entre la ilustracion y el texto que lo acompafia.

M13

M12

M11

M10

MO8

MO7

MO6

MO2

MO1

M El mufieco esta completamente iluminado, no aparecen las zonas de sombras
M El tamafio del mufieco es desproporcionado con el resto de los elementos
La ubicacion del mufieco no debe ser sobre el eje terrestre
La ilustracion no se condice con el texto que menciona el movimiento que
realizan los planetas alrededor del Sol

m No es claro el experimento

Faltala Luna

Figura 5.32. Aspectos que no favorecen el aprendizaje detectados por
algunas participantes en la llustracion 4 -Actividad 2 del Tercer Cuestionario-

Se puede observar que dos participantes (M06 y M10) no aclaran por qué
consideraron a la ilustracibn 4 como no apropiada para utilizarla con los nifios.
También se puede ver que dos maestras (M12 y M13) mencionaron mas de un
aspecto. Vuelve a repetirse la observacion de la participante M12, tal como lo hizo

en su respuesta en esta misma Actividad 2 en relacidén con la ilustracion 3, que
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nota como desfavorable la ausencia de la Luna en el esquema. Pareceria que la
maestra considera a la Luna como astro nocturno: “Es un dibujo muy simple pero
claro. Igual falta representar la luna. No estoy de acuerdo con el mufiequito esta
pintado de amatrillo. Se presta a confusion”.
M13: Serviria para que los nifios observen el movimiento que realizan los
planetas sobre su eje (rotacion) aunque el mufieco que representa al hombre
lo ubicaria sobre uno de los hemisferios y no sobre el eje terrestre. El texto
dice: ... para observar el movimiento que realizan los planetas alrededor del

sol, por lo tanto la imagen no se condice con el texto.

C) Actividad 3:

Tal como se indicara en el disefio de esta actividad en el apartado 5.3.1,
interesd conocer cual de los cuatro fragmentos extraidos de libros analizados en
la Fase 1 serian seleccionados por las maestras para que un nifio del Primer
Ciclo comprendiera con mayor claridad la clasificacibn de cuerpos en
transparentes, traslicidos y opacos, atendiendo al comportamiento de los
materiales frente a la luz, asi como los fundamentos de su eleccién (ver Tabla
3.11.3 en Anexo ).

MO1 mM02 M03 M04 MO5 MOe MO7 MOS8 MO9 M10 M11 M12 M13

W Fragmento 1 ™ Fragmento 2 Fragmento 3 ™ Fragmento 4

Figura 5.33. Respuestas de cada participante a la Actividad 3 del Tercer Cuestionario
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Se puede observar, en la Figura 5.33, que el Fragmento 1 fue elegido por la
mayoria de las participantes, con excepcion de M11 que fue la Unica que
selecciono el Fragmento 3 y M12 quien consider6 apropiado el Fragmento 2. So6lo
dos maestras han seleccionado méas de un fragmento como adecuado: MOl y

MO6 han elegido el 1y el 2. Ninguna docente se inclind por el Fragmento 4.

Fragmento 1

En la Figura 5.34 se indican los fundamentos que utilizaron las participantes
gue han seleccionado el Fragmento 1 como el mas adecuado para trabajar con
los nifios de Primer Ciclo la clasificacion de los cuerpos en transparentes,

trasllcidos y opacos.

M13

M10

M09

MO8

MO7

MO6

MO5

MO4

MO3

MO02

MO1

Presencia de un experimento

m Utiliza materiales concretos

M Exhibe imagenes de objetos reales
Claridad en lo expuesto

m Posibilita una actividad vivenciada

B Permite el planteo de hipotesis, busqueda de respuestasy corroboraciones
Explica fenomenos relacionando realidad y modelos tedricos

m Muestra un texto motivador

Figura 5.34. Fundamentos dado por cada participante para la
eleccion del Fragmento 1 -Actividad 4 del Tercer Cuestionario-
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El analisis de las respuestas de las participantes permitid reconocer ocho
fundamentos diferentes, de los cuales:

e dos maestras (M01 y M06) se refirieron a la ilustracion resaltando que exhibe
objetos reales, (MO1: “...valoro el hecho de trabajar imagenes fotograficas que
reflejan la realidad”);

e cuatro (M03, M05, M06 y M13) hicieron mencion al texto en si, reconociendo
diferentes aspectos, a saber: claridad expositiva (M05: “...se comprende con
claridad la clasificacion y las diferencias que hay entre uno y otro”), incentivar la
motivacion (M06: “El titulo me parece muy sugerente, incita al debate y la
discusion, promueve el torbellino de ideas; esta muy bien complementado por
la pregunta que lo continua, es muy motivadora...”), vincular realidad y modelos

“

tedricos en las explicaciones de los fenbmenos (M13: “...permiten explicar
fendmenos del mundo fisico estableciendo relaciones entre la realidad y los
modelos tedricos...”),

e los demas fundamentos han aludido a la actividad experimental que se
presenta en el fragmento desde diferentes perspectivas: valorando su
presencia (M01, M02, M03, M04, M07, M08, M09, M10 y M13), el uso de
materiales concretos (M02 y M09), el caracter vivencial de la actividad (M07) y
su contribucién al desarrollo de procedimientos involucrados en la ciencia
escolar, tales como planteo de hipétesis, busqueda de respuestas y
corroboraciones (M08 y M13).

MO02: “La que me parece correcta es la ilustraciéon N° 1 porque los materiales
concretos (experiencias), los alumnos pueden experimentar y asi aprender,
teniendo en cuenta sus conocimientos previos que los ayudaran en dicho
tema’.

MO7: ...Los nifios poseen un pensamiento logico-concreto, por lo tanto lo
que se experimenta, se adopta, queda guardado (“en el disco rigido”), hasta
los alumnos con mayores dificultades de comprension (por la experiencia
adquirida), alcanzan la compresién de los contenidos a través de lo
vivenciado. La experiencia, es una de las herramientas mas importantes
para desarrollar los contenidos de Ciencias Naturales, es la que nos permite
trabajar con “todos los alumnos”, atendiendo a la diversidad. Particularmente

no encontré a ningun chico que no le guste experimentar...
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MO8: ...Con experiencias como esta los alumnos aprenden a explorar y
asociar caracteristicas relacionandolas con la luz. En los nifios de primer
ciclo con esta experiencia se promueve el desarrollo de la curiosidad, como
asi también la capacidad de elaborar anticipaciones, hipotetizar y luego
corroborar.

M13: ...la actividad planteada parte de una situacion problematica, recurso
con el cual se rastrearian saberes previos y se promoveria el interés de los
alumnos hacia el tema: clasificacion de los materiales en transparentes,
traslucidos y opacos. (...) Durante su realizacion se comprueban o refutan
hipoétesis, se plantean interrogantes y se buscan respuestas para construir

significados.

En la Figura 5.34 se puede observar que la mayoria de las maestras (MO1,
MO02, M04, MO05, M07, M08, M09, M10 y M13) justificaron la eleccion del
Fragmento 1 porque el mismo “Presenta un experimento” que valoran desde el
punto de vista didactico. Dos participantes (M03 y M05) lo han seleccionado por la
“Claridad en lo expuesto”. Otras dos (M02 y MQ09) distinguieron la importancia de
los materiales en la actividad experimental: “Utiliza materiales concretos”. Dos
docentes (MO1 y M06) destacaron que "Exhibe imagenes de objetos reales". Dos
maestras (M08 y M13) se han referido a los procedimientos de ciencia escolar
puesto que suponen que la actividad “Permite el planteo de hipétesis y la
bldsqueda de respuestas”.

Cabe aclarar que dentro de las participantes que seleccionaron el fragmento
1 como adecuado también marcaron algunos aspectos desfavorables. Por
ejemplo, la participante M0O6 aclara: “Me parecen muy buenas las actividades, si
bien no alcanzo a comprender por qué soélo se utilizan vasos de plastico. Como
docente, intentaria también la experiencia con otros objetos, de distinto material’.

Las docentes M11 y M12 no han elegido el Fragmento 1 como adecuado,
so6lo M11 ha aclarado: “No me parece adecuado. Utilizaria vaso de cristal, vaso de

ceramica, vaso plastico de color para marcar las diferencias”.
Fragmento 2
Segun se sefala en la Figura 5.35, las participantes que han optado por el

Fragmento 2 han expuesto fundamentos relacionados con: las imagenes que se
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muestran (MO1 y MO06) y con la actividad propuesta desde una perspectiva
didactica (M12).

M12
MOG6

m Muestra objetos cotidianos
B Exhibe fotografias que reflejan la realidad

Presenta un ejemplo claro y facil para el nifio

Figura 5.35. Fundamentos dado por cada participante para la
eleccién del Fragmento 2 -Actividad 4 del Tercer Cuestionario-

Quienes no han seleccionado este fragmento hacen algunos comentarios
para justificar la falta de eleccion. Asi, la participante M02 aduce que es escasa la
informacion en el fragmento; M03 considera que lo utilizaria como complemento
de otro tratamiento dado al contenido; M04 aclara que, si en la Escuela
estuviesen presentes los elementos mostrados en el fragmento, ella posibilitaria la
observacion en concreto y para M11, la ilustracion es confusa. La maestra MO06,
gue menciona este fragmento como adecuado, observa que habria que completar
con otras actividades.

Fragmento 3

Solo la participante M11 lo ha seleccionado para desarrollar con los nifios de
Primer Ciclo la clasificacion de los cuerpos en transparentes, traslicidos y
opacos. Como fundamento expresd: “Considero que es la ilustracibn mas
completa. Realizando la actividad experimental se podria llegar al objetivo
deseado”.

Cabe destacar que varias participantes, que no eligieron este fragmento, lo
consideran adecuado por diferentes motivos, tal como se muestra en la Figura
5.36. Las maestras M03, M05, M07, M10 y M13 sefialan que lo emplearia como

complemento, pero una vez trabajado el contenido en el aula; MO5 agrega que
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entiende que reproduce una situacion vivencial. M06 sefiala una relacion entre

texto e imagen de coherencia.

M13
M10
Mo7
MO6
MO5

MOo3

m Lo utilizaria luego de desarrollar el contenido
M | o valora como actividad vivencial

Destaca que el texto pone por escrito lo que la imagen muestra

Figura 5.36. Aspectos favorables del Fragmento 3 dado por participantes
gue no lo seleccionaron -Actividad 4 del Tercer Cuestionario-
Algunas participantes aclararon por qué no eligieron el fragmento 3, una
maestra (M02) aclara que le falta informacion y otras dos (M04 y M12) lo

consideran confuso.

Fragmento 4
Este fragmento no fue elegido directamente por ninguna de las participantes,
sin embargo, algunas de ellas detectan aspectos favorables del mismo. M03, M06
y MO7 afirman que podrian utilizar este fragmento como complemento o
aplicacion del contenido desarrollado.
MO6: La actividad que se plantea es bien concreta. Las imagenes son
fotografias de la realidad ... por lo cual se ve una buena aproximacion a lo
conceptual. Me parece adecuada para cerrar el tema y para realizar

conclusiones, no para introducirlo 0 como motivacion.

Otras participantes aclaran que la informacion es incompleta (M02) y el

fragmento confuso (M04 y M12).
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5.4. Cuarto Cuestionario
5.4.1. Disefio, contenido y criterios de analisis

La finalidad de este cuestionario ha sido analizar los criterios puestos en
juego por los maestros en la seleccion los materiales y recursos didacticos, en

especial, al elegir los libros de texto que utilizaran.

En este cuestionario continuaremos revisando algunos libros para el primer ciclo
gue se encuentran en la biblioteca de la Escuela Primaria Particular Incorporada N°
1345 de Pujato. Nos concentraremos en las paginas que tratan sobre las sombras.
La sombra, como contenido de las clases de Ciencias Naturales, ha sido propuesto
por los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP, 2004, pagina 37) para segundo
grado:

EN RELACION CON LOS FENOMENOS DEL MUNDO FiSICO:

* La identificacion de fuentes Iluminicas y de materiales de acuerdo a su
comportamiento frente a la luz y del comportamiento de los cuerpos iluminados en
relacion con su movimiento, al movimiento de la fuente luminosa, o al de ambos.
También se establece en el Disefio Jurisdiccional de Santa Fe (1997, pagina 126)

para desarrollar en el segundo grado:

Eje: MATERIA, ENERGIA Y CAMBIO.
¢ Obijetos transparentes, translicidos y opacos
A Exploracion de luces, medios difusores, transparentes y opacos.
A Comunicacion de la informacion
e Fuentes de luz. Propagacion en linea recta. Sombras.
A Construccion de disefios experimentales sencillos.
A Exploracion de luces y sombras.

A Representacion grafica de trayectorias seguidas por la luz.

En particular, se consideraron fragmentos de textos relacionados con la
formacion de sombras. Estos contenidos han sido propuestos tanto en los NAP
(2004) -en los nacleos: En relacion con los materiales y sus cambios, y En
relacion con los fendmenos del mundo fisico- como en el DCJ (1997) -en el eje:
Materia, energia y cambio- y se organizado las siguientes actividades:
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Revisa los libros de textos propuestos para el Primer Ciclo que se citan a
continuacion, donde se desarrollan temas vinculados con las sombras?:

v" Azulin azulado 3. (2000). Buenos Aires, Argentina: Santillana

v' Chapuzén 2. Libro de Ciencias. (2012). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

v" Mirar con lupa 2. (1998). Buenos Aires, Argentina; Estrada.

v' Manual Esencial 3. (1994). Buenos Aires, Argentina: Santillana.

v Kreimer, A. et al. (2010). Abremundos 2. Areas integradas. Boulogne Sur Mer,
Argentina: Estrada.

v' Repetti, C., Hurrell, S. y Briones, D. (2008). TA TE Tl Amigos para mi 2. Buenos

Aires, Argentina: Aique.

Actividad 1: Selecciona el libro de texto que consideres mas adecuado para

utilizarlo con los nifios. En relacion con el mismo es importante que indiques:

e La secuencia de ideas conceptuales que se trabajan, fundamentando por qué te
parece la mas adecuada en comparacion con la de los otros libros.

e Las actividades que consideres importantes para el aprendizaje de los nifios.
Fundamenta tu respuesta.

e Los aspectos del lenguaje que valoraste para esta seleccién en relacién con las
tipologias textuales: evocaciéon, definicion, ejemplificacion, descripcién,
clasificacion, comparacion y explicacion.

e Las imagenes, pequefios textos o graficos que sirven de guia al nifio como
lector, recordando que los textos no solo estdn compuestos por palabras.
Ademas, te pido tu opinion fundamentada relacionada con:

v' La forma de destacar palabras u oraciones.
El uso de recuadros.
La funcion que cumplen las notas aclaratorias.

El tipo de llustracion.

SN NEE RN

Actividad 2: Sefiala posibles errores conceptuales que has detectado en algunos

de los libros antes mencionados.

1Los fragmentos de estos libros de textos seran enviados en archivos adjuntos.
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En general, en los libros de ciencias integradas para el Primer Ciclo, los
contenidos relacionados con los fenémenos luminosos no tienen mucho
desarrollo: se le destinan una o dos péaginas. No obstante, el proposito fue
observar dentro del tipo de texto elegido qué concepciones se entraman en las
interpretaciones de las maestras al seleccionar los libros. También qué acuerdos
u objeciones formulan las docentes al tratamiento de los textos.

Para la elaboracion del Cuarto Cuestionario, cuyo protocolo se muestra en
el Anexo lll, se tuvieron en cuenta los resultados de la Fase 1, detallados en el
Capitulo 4. Los libros analizados presentan una extension promedio de tres
paginas donde se desarrollan los contenidos vinculados con los fenbmenos
luminosos. Para este cuestionario se eligieron Chapuzon 2, Abremundos 2,
Azulin Azulado 3, Manual Esencial Santillana 3, Mirar con lupa 2y TA TE TI
Amigos para mi 2, con nueve, ocho, seis, tres, dos y dos paginas
respectivamente.

En relacibn con la secuencia de ideas conceptuales en los libros
seleccionadas, se pudo observar que presentan las tematicas referidas a los
fendmenos luminosos con diferentes macroestructuras semanticas. Asi se
eligieron libros incluidos en los tipos 1 y 3 (apartado 4.3). Ademas, en estos libros
se encuentran textos donde el tratamiento del tema “sombras” se encuentra
diferenciado (Figura 4.27).

También se tuvo en cuenta el resultado hallado respecto a la inclusién de la
teméatica “sombras” en la introduccién del capitulo sobre Fendmenos Luminosos
(Tabla 4.2): s6lo ocurre en Abremundos 2, Azulin azulado 3 y Manual Esencial
Santillana 3. El libro Abremundos 2 bajo el titulo “Luces y sombras” muestra una
ilustracion de una pagina con nifios produciendo sombras chinescas; luego
presenta un par de relatos: "Cena a oscuras " y "Sombras en la cocina” con
actividades sobre luces y sombras. En Azulin azulado 3, titulado “De luz y de
sombra”, se muestra una ilustracién de una pagina con nifios alrededor de una
fogata durante una noche de campamento; presenta un fragmento del cuento
PLOX de Falbo (2000); luego del relato se presentan actividades relacionadas con
la luz y la oscuridad. Finalmente, y mucho mas breve el Manual Esencial
Santillana 3, introduce utilizando un relato "Un cumpleafios con muchas luces"

donde se incluyen preguntas sobre las luces y las sombras.
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Ademas, se consideré que los desarrollos mas completos del tema se
encontraron en: Abremundos 2, Chapuzén 2 y Azulin Azulado 3. Asimismo, las
tipologias textuales (apartado 4.2) de los tres libros mencionados y el Manual
Esencial Santillana 3, en menor cantidad, incluyen: evocacion, definicion,
ejemplificacion, descripcion, clasificacion y causalidad. Sélo Abremundos 2
presenta ademas comparacion. Los otros dos libros, contienen un texto muy
breve, en el caso de Mirar con lupa 2 no muestra descripciones y TA TE TI
Amigos para mi 2, incluye definicion, ejemplificacion, clasificacion y causalidad.
A su vez, Abremundos 2, Chapuzon 2 y Azulin Azulado 3 son también aquellos
donde se pudo identificar, en la Fase 1, la presencia de la mayor cantidad de
actividades propuestas, mayor cantidad y variedad de paratextos (apartado 4.2) y
con una heterogénea funcion de la secuencia did4ctica en la que se incluyen las
ilustraciones, que muestran diferentes grados de iconicidad (apartado 4.4).

En relacién con la Actividad 2, cabe destacar que dentro de estos libros
elegidos algunos presentan conceptos erréneos que pueden producir confusion,
Chapuzon 2 (p.46) en el texto sobre Sombras cambiantes incluye un paratexto
donde se afirma que “El Sol sale por el Este...”

Tal como puede observarse en el protocolo, en primer lugar, se les ha
pedido a los participantes que seleccionen, entre los fragmentos presentados, qué
libro consideran mas adecuado para utilizarlo con los nifios para desarrollar temas
vinculados con la formaciéon de sombras y que, ademas, indiquen qué secuencia
de ideas conceptuales evidencian muestran esos textos. Con estas respuestas se
buscd analizar como los maestros detectan las concepciones que los libros
contienen, si acuerdan o no con ellas manifestando sus propias ideas, que
subyacen en los criterios y elecciones que realizan. Intereso, ademas, observar si
los docentes tienen en cuenta en su seleccion el hecho que los textos:

v" involucren la propagacion rectilinea de la luz en las explicaciones;

v' consideren la clasificacion de los materiales del objeto que produce sombra;

v' utilicen elementos soportes para la explicacion de fenémenos luminosos
como rayos de luz, conos de luz, zonas de sombras, entre otros;

v' organicen espacialmente el proceso de formacion de sombras;

- 304 - Claudia Maria Romagnoli



Disefio de cuestionarios y resultados de la Fase 2

v' expliciten modificaciones de las distancias relativas en la formacion de
sombras: fuente luminosa, objeto y pantalla observando tamafos y formas
entre objeto y sombra.

También se ha solicitado a cada participante que indiquen las actividades
consideradas importantes para el aprendizaje de los nifios. Con este punto se
procuré analizar, desde un punto de vista didactico, cuales son las preferencias
de los docentes, como valora la observacion, la experimentacion, la modelizacion,
la representacion grafica, entre otras; cuéles son las preferencias de los docentes
respecto a las tipologias textuales y a la funcion de las imagenes, los graficos el
uso y funcion de recuadros, notas aclaratorias, entre otros.

Para finalizar se solicitO a cada maestro que sefiale posibles errores
conceptuales detectados en los fragmentos presentados.

De esta manera, este cuestionario estuvo orientado a profundizar el analisis
de los criterios que cada participante pone en juego al seleccionar el material
didactico con el que prefiere trabajar en el aula los contenidos relacionados con

los fendmenos luminosos.

5.4.2. Resultados del Cuarto Cuestionario

Siguiendo con la metodologia indicada en el apartado 3.3.2 y los criterios
mencionados en el apartado anterior, se detallan, a continuacion, los resultados
derivados de la aplicacion de este Cuestionario (ver Tabla 3.12 en Anexo II).

A) Actividad 1:

En la Figura 5.37 se muestra la distribucién de los fragmentos seleccionados
por las participantes como los mas adecuados para desarrollar temas vinculados
con las sombras con los nifios del Primer Ciclo, entre los seis que les fueron
presentados extraidos de los libros analizados en la Fase 1.

De los seis libros propuestos, fueron seleccionados cuatro, uno de tercer
grado y tres de segundo grado. Dos libros no han sido elegidos por ninguna de las
participantes: Mirar con lupa 2 y Manual Esencial 3. Se puede observar que seis
maestras optaron por Abremundos 2, cuatro por Chapuzén 2 y los fragmentos
extraidos de Azulin azulado 3y TA TE Tl Amigos para mi 2, fueron elegidos

cada uno de ellos por dos docentes.
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M13

M12

M11 ]

M10

M09 I

vMos I . 000 azulado 3
vo7 I

T ——————————

vos I Mirar con lupa 2
MO4 m Manual Esencial 3
MO3 B Abremundos 2
M02

MO1 B TATE TI Amigos para mi 2

Figura 5.37. Libros de los que procedian los fragmentos seleccionados por las
participantes para abordar el contenido sombras

Se puede observar que sélo una de las participantes eligié dos de los textos
propuestos, mientras que el resto eligié so6lo uno.

B) En relacion al fragmento de texto del libro Abremundos 2

En la Actividad 1, las participantes que seleccionaron este texto como el mas
adecuado para utilizarlo con los nifios indicaron la secuencia de ideas
conceptuales detectadas en el mismo, las cuales se vinculan con los contenidos
gue se indican en la Figura 5.38 a fin de mostrar los acuerdos y diferencias entre
las opiniones de las maestras. En el mismo se ubican sobre el eje vertical,
ordenados de arriba hacia abajo, los contenidos del fragmento elegido. Cada
docente que lo eligiera es representada por un color, de modo de identificar a
través de ellos la secuencia de ideas que cada una de ellas reconoce el texto
dado.

Se puede observar que dos participantes (M06 y M08) no han mencionado la
secuencia de ideas, sin embargo, M06, ha expresado que la misma le ha parecido
adecuada, de la siguiente manera:

La secuencia de ideas conceptuales me parece bien y adecuada a la edad y

a la etapa cognitiva de los alumnos, que se suponen son los lectores

‘pensados’ por la editorial para esos libros. Me parece también conveniente

el hecho de partir de lo anecdético (con situaciones muy cercanas a los
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nifos) para luego profundizar lo conceptual. Esta manera de abordar los
contenidos mas ‘alejados’ conceptualmente de la cotidianeidad del nifio,
siempre da buenos frutos. Recordemos que a esta edad necesitan todavia
‘aferrarse’ a situaciones o materiales concretos, para luego, paulatina y
adecuadamente ir trocando esas ideas del campo de lo experimental

cotidiano, a lo conceptual y tedrico.

luz y vision

cuerpos luminosos

cuerpo iluminado opaco que produce sombra

formacion de la sombra

forma de la sombra

tamafio de la sombra

= MO5 mMO6 mMO7 mM0O8  M10 mM13

Figura 5.38. Secuencia de los contenidos conceptuales que emergen de las ideas
del fragmento de texto de Abremundos 2 indicadas por las participantes que
seleccionaron este libro como el mas adecuado

El resto de las participantes (M05, M07, M10 y M13) ha identificado los
cuerpos luminosos y la formacion de sombras dentro de las ideas conceptuales,
MO7 y M10 no advierten la organizacion espacial de los elementos intervinientes
para el proceso de formacion de sombras. Es llamativo que Unicamente una de
ellas (MO7) haya hecho mencién de la clasificacién del cuerpo iluminado como
‘opaco” para que produzca sombra. Sélo dos (MO5 y M13) explicitan
modificaciones de las distancias relativas: fuente luminosa, objeto y pantalla en la
formacion de sombra que afectan forma y el tamafio de la sombra y que el texto
menciona.

La Figura 5.39 muestra que las participantes M0O5 y M13 han reconocido la
misma secuencia que, a su vez es la mas completa, si bien no han percibido
como significativo el caracter de opaco del cuerpo iluminado para la formacion de

sombra. La maestra M10 reconoce una secuencia semejante a la de las
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anteriores, pero incompleta por cuanto no incorpora en la misma la importancia de
trabajar la forma y el tamafio de las sombras. En el caso de la participante M07,
se puede observar que valora en su secuencia los elementos basicos requeridos
para la formacion de la sombra: el cuerpo luminoso y la relevancia del caracter de
opaco del iluminado, si bien luego no destaca cuestiones relativas a la forma y
tamafio de la sombra.

Es importante resaltar, aunque no se muestra en el grafico que tres
participantes (M08, M10 y M13) incluyen dentro de los conceptos, las fuentes de
luz naturales y artificiales, aun cuando en ningun parrafo se hace mencion
explicita de ellas.

En cuanto a los conceptos que se incluyen en el libro, las docentes que lo
han seleccionado Abremundos 2, no han hecho ninguna reflexion acerca de
elementos que involucren la propagacion rectilinea de la luz dentro de la
secuencia conceptual, incluyendo soportes como rayos de luz, conos de luz,
zonas de sombras, entre otros.

Con respecto a las actividades consideradas importantes por las
participantes que seleccionaron Abremundos 2 se puede advertir que todas ellas
fundamentaron la eleccion. Las apreciaciones generales pueden observarse en la
Figura 5.39, donde se indican el tipo de actividad en el eje vertical y las
participantes que hicieron mencién de ellas caracterizadas mediante colores.

Se puede observar que cinco de las participantes (M05, M07, M08, M10 y
M13) resaltan la utilidad de las primeras actividades para indagar en las ideas
previas de los alumnos respecto de la tematica y el valor de la experimentacion
para aplicar con los nifios procedimientos iniciales de ciencia escolar. Cuatro de
las maestras (M05, M0O7, M08 y M13) destacan la importancia de la observacion
de la sombra de un mismo objeto a lo largo del dia y del registro fotografico, tanto
por la aplicacion de las tecnologias digitales como del uso de internet para el
estudio de la variacion de la sombra. Otras cuatro maestras, algunas que
resaltaron todas las actividades anteriores (M05, M06, M10 y M13) sefialan como
importante la integracién con otras areas y finalmente una participante (M06)

valora las actividades como posibilidad de profundizar la tematica desarrollada.
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Indagacion de ideas previas _ -
Experimentacion _ -
e e I —
Integracion entre dreas _ -
Profundizacion de tematicas _

EMOS mMO6 mMO7 M08 M10 mM13

Figura 5.39. Actividades importantes del fragmento de texto de Abremundos 2
indicadas por las participantes que seleccionaron este libro como el mas adecuado

Como ejemplo puede considerarse la fundamentacion sefialada por una de
las participantes, ya que es amplia y abarca la mayoria de las apreciaciones
mencionadas:

M13: Las actividades de motivacion, de desarrollo y de culminacion resultan

adecuadas e interesantes. El teatro de sombras, situaciones probleméaticas

de la vida cotidiana son viables para sondear las ideas previas de los nifios.

En cuanto a las actividades de desarrollo podemos decir que la

experimentacion permite a los niflos formular conjeturas para luego

verificarlas o refutarlas. La toma de fotografias en diferentes momentos del
dia es de gran utilidad para registrar la variacion de la sombra. La actividad
de culminacion (publicacion en internet de las fotografias tomadas) favorece

la alfabetizacion integral desde las areas Lengua y Tecnologia.

En relacion a los aspectos del lenguaje valorados para esta seleccion, en
relacion con las tipologias textuales: evocacion, definicion, ejemplificacion,
descripcion, clasificacion, comparacion y explicacion, las participantes no han
hecho demasiadas especificaciones. Al seleccionar el fragmento de Abremundos
2, tres de ellas (M05, M10 y M13) destacan en el lenguaje escrito el uso de textos
instructivos, luego otra participante, MO7 aclara: “En relacion a los aspectos del
lenguaje son correctos, al nivel de los nifios y a la vez insertandolos en el lenguaje

cientifico”. Es importante aclarar que una de las maestras (M08) no ha expresado
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ninguna fundamentacion. Sélo una de las docentes, ha hecho mencion de alguna
de las tipologias textuales; su fundamentacién resulta interesante:
MO6: El lenguaje utilizado también me parece adecuado y pertinente. Hay
presencia de un claro lenguaje apelativo en las preguntas y en la indicacién
de las actividades (con una clara intencion de movilizar al receptor). Lo que
no favorece, desde mi parecer, es el hecho de mezclar un poco la indicacion
de la actividad con definiciones y explicaciones, deberian distinguirse

claramente unas de otras.

En cuanto a las imagenes, pequefios textos o graficos que sirven de guia al
ninio como lector, las participantes que han seleccionado el fragmento
correspondiente a Abremundos 2 sostienen que los mismos contribuyen a la
comprension textual. En la Figura 5.40 se indican los aspectos destacados por las

maestras.
Notas aclaratorias _ _
Imagenes coloridas, atractivas _ -
Tipologia de letras _
Recuadros
Vifietas y llamadas _
=M0O5 mMO6 EmMO7 = MO8 ¢ M10 mM13

Figura 5.40. Imagenes, pequefios textos o graficos que guian al lector en el
fragmento de texto de Abremundos 2 indicadas por las participantes que
seleccionaron este libro como el mas adecuado

Se puede observar que las imagenes fueron sefaladas por las seis
participantes, ellas aclaran que son atractivas, coloridas, variadas y que
complementan el desarrollo del tema. Al respecto de las ilustraciones, M06 ha
observado que las mismas son sobreabundantes:

En otro orden puede verse que sobreabundan las imagenes, dibujos e

ilustraciones. En general se utilizan para complementar el texto (por eso
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pertenecen a los paratextos) pero en este caso sobreabundan por sobre el
texto. Ademas la mayoria de las imagenes son bastante cercanas a la

realidad y no dibujos infantilizados, esto también es un punto a favor.

Tres participantes (M05, M10 y M13) han resaltado la importancia de las
notas aclaratorias que ayudan a la comprension del texto y otra participante
(M07), ademas de las imagenes, hace mencion de “la tipologia de las letras, el
uso de recuadros, vifletas y llamadas que complementan positivamente el
desarrollo del tema”.

Algunas de las participantes que no han elegido este libro como el mas
apropiado han realizado algunas observaciones sobre el mismo que son
importantes destacar. MO1 menciona que son muy significativas las actividades
“Capturamos sombras” (p.190) y “A la luz” (p.191) a la que agregaria los puntos
cardinales. También valora la actividad del aloum de fotos que da la posibilidad de
incorporar las TICS al trabajo. Sin embargo, también aclara que las ilustraciones
de las actividades “Sombras en la cocina” (p.171) y “Proyectar sombras” (p.189)
pueden confundir al lector. M04 opina con relacién a la actividad “Proyectar
sombras” (p.189) el texto no esta claro y la imagen no es acorde al mismo.
Ademas, recomienda realizar primero las actividades de la pagina siguiente
“Capturamos sombras” (p.190) para luego resolver la anterior. M09 advierte que,
en la ilustracién inicial, es confusa una de las imagenes donde hay un nene con
una linterna y su mano delante de la misma, no proyecta sombras; ademas las
actividades incluidas en “Proyectar sombras” (p.189) son imprecisas, tal vez por
una cuestién de dibujos en perspectivas. También aclara que la ultima actividad
“‘Alaluz” (p.191) es complicada para los alumnos. Finalmente, M12 sefala que le

parece poco claro el lenguaje utilizado.

Actividad 2:
Como respuesta a esta actividad y en relacion con el texto Abremundos 2 se
puede afirmar que ninguna de las maestras ha detectado errores conceptuales en

este libro.
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C) En relacion al fragmento de texto del libro Chapuzoén 2

El segundo de los fragmentos que fue seleccionado con mayor frecuencia
corresponde al texto extraido de Chapuzén 2. Las participantes que lo han
elegido como el méas adecuado han mencionado la secuencia de ideas

conceptuales que se vinculan con los contenidos indicados en la Figura 5.41.

Variacion de la sombra segtin la ubicacion de la fuente de luz
Representacion grafica de sombras

Exploracion de luces y sombras

Fuentes de luz. Propagacion en linea recta. Sombras

Luces y medios difusores

Cuerpos transparentes y produccion de sombras

Cuerpos traslicidos y produccion de sombras

Cuerpos opacosy produccion de sombras

mMO1  MO3 mMO4 m M1l

Figura 5.41. Secuencia de ideas conceptuales del fragmento de texto de Chapuzén 2
indicadas por las participantes que seleccionaron este libro como el mas adecuado

Se puede observar que una de las participantes (M11) omitié organizar la
secuencia de ideas conceptuales identificadas en el fragmento y que se solicitara
en el Cuarto Cuestionario. MO1 ha mencionado varias ideas no detectadas por las
demas, como se desprende de la Figura 5.40. Pareciera que esta participante ha
interpretado las representaciones gréaficas que se presentan y las ha expresado
como ideas conceptuales.

Las docentes M03 y MO04 reconocieron en el texto ideas conceptuales
vinculadas con la variacion del material con que estan hechos los cuerpos y la
produccion de sombras. Es interesante la expresion de MO03 quien sintetiza
claramente cdmo se presenta el material:

El libro retoma la idea de la actividad anterior en la que los objetos opacos y

traslucidos producen sombras. A partir de ello genera diferentes propuestas

de trabajo que hacen referencia a_cOmo varian las sombras segun la

ubicacion de la fuente de luz.
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La maestra M04 reconoce en la secuencia dos ideas conceptuales basicas:
la variacion de la sombra por cambios en el material con el que esta hecho el
objeto que se interpone en el medio en que se propaga la luz y la variacién por
cambios en la fuente luminosa. De esta manera se evidencia el reconocimiento de
variables de las cuales depende la formacién de las sombras.

En relacibn con las actividades consideradas importantes por las
participantes incluidas en Chapuzon 2, en la Figura 5.42 se muestra las

menciones realizadas por ellas.

Permiten responder a la pregunta inicial: ¢ Qué
ocurre cuando la luz no atraviesa un objeto?

Actividades que posibilitan a los nifios involucrarse,
apropiarse

Experimentacion

Observacion directa y registro

Situaciones y materiales concretos

EMO1  MO3 mMO4 mM11

Figura 5.42. Actividades importantes del fragmento de texto de Chapuzén 2
indicadas por las participantes que seleccionaron este libro como el mas adecuado

Se puede observar que las cuatro participantes que eligieron el fragmento
del libro Chapuzén 2 valoran la realizacién de actividades experimentales; por
ejemplo, M03 afirma: “La posibilidad de experimentar (...) por ejemplo la sombra
de una pala u otro objeto permite a los nifios apropiarse aun mas del
conocimiento”. Sin embargo, solo M11 reconoce la importancia de esta actividad
relacionada con la pregunta inicial que orientaria la actividad experimental
dotandola de sentido para un nifio desde la perspectiva de la ciencia escolar a
ensefiar. Cabe destacar que luego no resalta la importancia de orientar al nifio en
una observacion mas sistematica y de otorgar importancia al registro de datos y
Su organizacion.

M11: Permiten formular hipétesis respondiendo a la pregunta inicial y

sondear ideas conceptuales de los alumnos tales como trayectoria de la luz

y sombra.
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Tres de las maestras (M01, M03 y M11) advierten la importancia del uso de
material concreto en situaciones de aula y valoran que este tipo de actividades les
permitan a los alumnos involucrarse en la temética. A su vez, dos de ellas (MO1 y
M4) también resaltan la observacion directa y el registro:

MO1: Me parece de gran utilidad para el desarrollo de estos contenidos (...)

porque (...) implican situaciones concretas en las que el alumno puede

vivenciar la observacion directa de luces y sombras logrando asi una mayor

interpretacion y en consecuencia internalizacion de los conceptos. (...) Por
otra parte este tipo de planteos permiten al alumno involucrarse mas con la

tematica tratada.

Si se analiza la Figura 5.42 siguiendo una linea vertical de arriba hacia abajo
puede observarse que, a criterio de las participantes M01, M0O3 y MO04, las
actividades experimentales se reconocen basicamente por su funcién motivadora
en los niflos, mientras que M11 las ubica para propiciar la emergencia de las
ideas infantiles acerca de la propagacion de la luz y las sombras.

Es importante comentar que dentro las actividades que presenta Chapuzoén
2 hay indagaciones, representaciones graficas, observaciones vy
experimentaciones; sin embargo, las participantes sélo han considerado como
importantes las dos ultimas; ninguna de ellas advirtio las preguntas incluidas en el
texto ni la representacion gréfica necesaria para la resolucién de una de las
actividades referida a la formacién de sombras.

En cuanto a los aspectos del lenguaje valorados en el texto se advierte que
tres de las participantes (MO1, MO3 y M04) lo han caracterizado por ser claro. A
su vez dos de ellas (M0O1 y M04) lo describen como preciso y dos maestras (M03
y MO04) afirman que es sencillo, simple para poder ser comprendido por los
alumnos.

Las participantes sefialan las imagenes, pequefios textos o gréficos, que
sirven de guia para el nifio como lector, dentro del fragmento de texto del libro
Chapuzén 2. La Figura 5.43 muestra qué recursos al respecto han detectado en
el texto y sefialado como importantes las participantes.

Se observa que todas las participantes que eligieron este texto mencionan

las palabras resaltadas y los recuadros como importantes como guias para el nifio
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lector. En relacion a los recuadros mencionan el buen uso de los mismos en el
disefio editorial.
MO1: “...la forma de resaltar palabras claves que son importantes en el texto
permiten un mayor entendimiento”.
MO03: “En las actividades aparecen resaltadas en negrita las acciones que
deben hacer los nifios: recorten, discutan, escriban... lo que me parece un

buen recurso para captar la atencion de los nifios”.

llustraciones

Notas aclaratorias

Recuadros

Palabras resaltadas

mNO1I 0 MO3 mMO4 mM11

Figura 5.43. Iméagenes, pequefios textos o graficos que guian al lector
en el fragmento de texto de Chapuzén 2 indicadas por las participantes
que seleccionaron este libro como el mas adecuado

Con relacién a las ilustraciones, la participante M01, hace mencién de la
iconicidad de la misma: “sefialo como muy util la inclusion de imégenes
fotograficas reales dentro de las actividades de la pag. 46°, las mismas permiten
que el nifio tome mas sentido de relacion con la realidad”;, MO3 y M11 acuerdan
con el hecho que son apropiadas, sin embargo, M11 considera que “Hay
demasiadas ilustraciones. Son adecuadas so6lo las pertinentes a la actividad
experimental”.

Finalmente, con respecto a las notas aclaratorias, tanto MO1 como MO04
consideran que la funcibn que cumplen es la de aportar que completan la
informacion.

Algunas de las participantes, que no han elegido este libro como el mas

apropiado, han realizado algunas observaciones sobre el mismo que son

9 Nota de la tesista: la pagina a la que se hace referencia se encuentra en el ANEXO Il
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importantes sefialar. Por ejemplo, una maestra (M07) destaca que: ‘Las
actividades son interesantes (...) muy buena la experiencia que propone en
relacion de la produccién de sombra del mismo objeto, segun la distancia o
posicion de la fuente luminosa”. Otras participantes han hecho observaciones
aclarando por qué suponen que este texto no es apropiado para el uso con los
nifios; dos de ellas (M06 y MO7) advierten acerca de la ausencia de actividades
de motivacion para la indagacion de conocimientos previos, hecho que contrasta
con la opinion antes mencionada por M01, MO3 y M04. Tres maestras (M06, M09
y M12) observan el tipo de lenguaje no adecuado:
MO6: A primera impresion se observa que sobreabundan los paratextos, el
uso de diferentes colores, imagenes (algunas sin validez conceptual),
recuadros, notas y sobrenotas. Se satura la mirada del lector que se supone
gue busca en este tipo de texto mas desarrollo conceptual y explicaciones.
Sobreabunda el lenguaje apelativo en detrimento del lenguaje informativo.

No aparecen definiciones, ni descripciones, ni explicaciones pertinentes.

Actividad 2:

En la misma se requirié a las participantes que indicasen posibles errores
conceptuales detectados en los fragmentos de los libros propuestos, siete
maestras (M04, MO05, M08, M09, M10, M1l y M13) coincidieron en sus
apreciaciones acerca del contenido de un paratexto que se encuentra en la
pagina 46 del libro Chapuzén 2 que se presenta en una vifieta “tipo caricatura"
con un didlogo a manera de intervencion breve con aclaraciones que dice: “El Sol
sale por el Este al amanecer, y se pone por el Oeste, al atardecer”. A su vez
cuatro de ellas explican el error (M05, M08, M10 y M13), como ejemplo, se agrega
la fundamentacion de una de las participantes:

MO5: ... solo sale por dichos puntos cardinales en los dias de equinoccio por

(aquellos que tienen exactamente 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad) y

gue corresponden alrededor del 21 de setiembre y del 21 de junio.
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Ademas, una participante
i i }: Observid la foto y "encendé” la lampara correcta colocando una X en el
(M09) indica un error en el recuadra.

gréfico correspondiente a la

formacién de sombra en la

primera actividad de la pagina = D i D
26 del libro Chapuzon 2 (Figura Figura 5.44. Extraida de Chapuzén 2,
5.44).

Ella explica que: “...la luz que debe propagar la lampara desde esa direccion
no daria como resultado esa sombra”. Para aclarar se agrega la ilustracion a la

gue la maestra hace referencia.

D) En relacién al fragmento de texto del libro Azulin azulado 3

Las dos participantes que han elegido como el mas adecuado el fragmento
de Azulin Azulado 3 dentro de la secuencia de ideas conceptuales indicaron:
MO02: Luz y sombra y M09: Sombra, fuentes de luz y calor.

En cuanto a las actividades consideradas importantes ambas participantes
destacan la experimentacion que les permite a los alumnos comprobar ellos
mismos el tema que se desarrolla.

Con respecto a los aspectos del lenguaje la participante M02 afirma: “Los
aspectos del lenguaje que valoré fueron definiciones, ejemplificaciones,
descripciones y explicaciones” mientras que M09 opina que el lenguaje que se
plantean es acorde a la edad de los alumnos y, dentro de las tipologias textuales,
menciona solo la ejemplificacion.

Finalmente, con respecto a las imagenes, pequefios textos o gréficos, la
participante M02 menciona la forma de destacar palabras, el uso de recuadros,
las notas aclaratorias y las ilustraciones que considera que contribuyen a la
comprension del tema. Para la otra participante, M09, el texto tiene pocas
aclaraciones y en cuanto a las imagenes les parecen bien representadas.

Como en los casos anteriores, las participantes que no han optado por este
libro Azulin Azulado 3 han hecho observaciones sobre él. Por ejemplo, dos
maestras (MO1 y MO7) advierten la presencia interesante de integracién entre
areas. Ademas, dos participantes (MO1 y M06) indicaron que las imagenes son

adecuadas y pertinentes, en particular MO1 destaca: “En la pagina 79 imagenes
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reales son valiosas para que el alumno internalice el contenido relacionandolo con
el mundo real y cotidiano”. M06 agrega que ‘el uso de diferentes tipologias
gréficas, asi como también el uso de distintos items de colores, es muy adecuado
para llamar la atencion del lector sobre el recorrido de lectura que se quiere
realizar’”. Esta maestra hace un comentario interesante sobre la secuencia de
ideas conceptuales:
Confunde en la secuencia conceptual el hecho de que se parta de un texto
literario para desarrollar contenidos conceptuales del area de Fisica (...).
Ademas, el trabajo de poslectura (hasta la actividad 6) es puramente del
area de Lengua. Si puede ser valido si de antemano se trabaja con los
alumnos la distincién entre texto literario y no, con lo cual el texto literario
(cuento) serviria de trampolin y anécdota para arribar a lo conceptual”. (A
continuacion, opina sobre las actividades): “El apartado bajo el subtitulo ‘Luz
y sombra’ si es pertinente al area de Ciencias Naturales. Si bien hay pocas
definiciones, a través de las actividades, las preguntas motivadoras y las
experiencias se va ‘arribando’ a lo conceptual, que queda sintetizado al final
del capitulo. No me parece adecuado que sobre el final se aborde también el
tema del calor. Eso ya da para otro desarrollo y si bien esta relacionado con
la luz, no me parece adecuado, por la edad de los alumnos, que se aborde

también aqui.

La Actividad 2 requiere a las participantes que indiquen posibles errores
conceptuales detectados en los fragmentos de los libros propuestos. En cuanto al
texto Azulin Azulado 3, tres maestras (M07, M08 y M12) sefialan como error la
actividad 4 de la pagina 63 que dice "Estas palabras se relacionan porque tienen
un significado opuesto, son anténimos: traslicida - opaca". MO7 agrega que los

cuerpos ademas de opacos podrian ser traslicidos y producir sombras.

E) En relacion al fragmento de texto del libro TA TE TI Amigos para mi 2

Las participantes que seleccionaron este texto son M11 y M12.

Con respecto a la secuencia de ideas conceptuales ninguna de las dos
participantes ha hecho ninguna mencion. En cuanto a las actividades
consideradas importantes, ambas mencionaron las actividades experimentales; a

su vez, una de ellas (M11) aclara en su respuesta que consideraria una secuencia
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donde combinaria el texto Chapuzon 2 con TA TE Tl Amigos para mi 2. En
cuanto a aspectos del lenguaje, una de las participantes (M12) aclara que los

conceptos son claros, mientras que la otra (M11) observa que “...no hay
concordancia gramatical: ‘encendé’, ‘observa’, ‘realicen’, ‘recorten’, todas estan en
el mismo texto. Inducen errores en el area Lengua”. Con relacion a las imagenes,
pequefios textos o gréaficos, una de las participantes (M11) destaca el buen uso de
los recuadros y paratextos y advierte que las palabras resaltadas no le parecen
correctas puesto que presentan errores gramaticales.

Otras participantes que no han seleccionado este libro destacan la
presentacion de experimentos (MOl y MQ09), en particular el uso de cuerpos
translucidos y opacos (M07). También M01 indica que “El uso de negritas y el
hecho de destacar las acciones con color beneficia (...) la interpretacion de la
propuesta’.

Es llamativo que ninguna de las participantes, en especial quienes han
seleccionado este libro como adecuado, no hayan mencionado que el texto
incluye una explicacion de la formacion de sombras donde hace mencién del
modelo de “rayo de luz” que viaja en linea recta, aclarando que el cuerpo que
produce sombra es opaco y que la descripcion dé una idea espacial del proceso.

En cuanto a la Actividad 2 ninguna de las participantes ha detectado errores

conceptuales en este fragmento de texto.

F) Otros fragmentos de textos que no fueron seleccionados

Las participantes no seleccionaron como mas adecuados para desarrollar
con los nifios, temas vinculados con las sombras, ninguno de los fragmentos
correspondientes a Mirar con lupa 2 ni Manual Esencial 3. No obstante, algunas
de las maestras han realizado comentarios referidos a estos libros.

En relacion a Mirar con lupa 2 las participantes MO1, M06 y MO7 destacan
que la actividad propuesta es atractiva y motivadora, sin embargo, sugieren que
deberia completarse con otras que aporten al desarrollo conceptual, esta ultima
opinion también la sostienen otras maestras M09 y M12. Otra participante (M04)
aclara que el texto no menciona que “el objeto que se interpone en el paso de la

luz es opaco para que produzca sombra”.
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Con respecto a Manual Esencial 3 varias participantes (M01, M06, MO7 y
MQ9) han realizado comentarios sobre este fragmento. En cuanto al texto y en
particular con relacion a la definicion de sombra, dos de ellas (MO1 y MO7)
consideran que esta incompleta, a saber, el texto expresa: “Cuando la luz choca
contra algun cuerpo opaco, éste proyecta una sombra detras de él.” Una de las
maestras (M07) opina que el cuerpo también puede ser traslicido y que deberia
tenerse en cuenta la pantalla o superficie receptora donde se proyecta dicha
sombra. Otra participante (M09) aclara que el texto no es claro ya que, por
ejemplo, en la primera pagina se plantea el tema “Luz y calor”, y agrega:

...no se desarrolla nada sobre esto. Después de lo que se relata se realizan

unas preguntas sobre qué fuentes de luz se mencionan en el texto, y las que

se nombran son las luces y las velitas, ademas pide que las clasifiquen en

naturales y artificiales. Y no se dan (...) esos elementos.

Acerca de las imagenes que contiene el fragmento, las participantes M01 y
MO6 opinan que las mismas, fotografia y dibujo, pueden confundir al lector. Con
relacion a las actividades una de las participantes ha expresado:

MO6: Las actividades me parecen pobres, no pertinentes, poco creativas y

muy conductistas. No son para promover el pensamiento y la produccion de

conocimiento. Pareciera que no se relacionan (en cuanto a la metodologia)

con las preguntas tan motivadoras del texto del inicio de la unidad.

Finalmente es interesante su opinion en cuanto a los aspectos del lenguaje
en varios de los fragmentos presentados, desde una perspectiva donde se
relacionan los mismos:

Este libro [Manual Esencial 3] de editorial Santillana sigue la misma logica

escrituraria y de tipologia textual que el otro libro [Azulin azulado 3] de la

misma editorial del afio 2000; no asi con el del afio 2012 [Chapuz6n 2].

Como docentes deberiamos saber ‘leer’ estas lbégicas lecturarias y el

desarrollo editorial; sobre todo cuando elegimos un texto para nuestros

alumnos, donde la mirada debe estar puesta mucho mas alla del texto
escrito. En este libro [Manual Esencial 3] también se parte de lo anecdético

(en Azulin Azulado se partia de un cuento) para llegar luego a lo conceptual

y al desarrollo teorico. La logica textual también coincide con el otro libro
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[Azulin azulado 3]: se parte de un cuento y en el momento de la poslectura
se intenta abordar lo conceptual. Estas preguntas son muy motivadoras,
promueven el didlogo, la discusion y el intercambio de ideas. En el texto bajo
el subtitulo “Luz y sombra”, me llama la atencion la primera oracion; plantea
un hecho cotidiano para el lector (alumno y docente) con una fuerte
aseveracion; tal vez “suene” mas fuerte por el hecho de que se usa la
segunda persona gramatical, con vocativos directos, en lugar de que se use
un verbo en modo impersonal o la tercera persona, tan caracteristica de los
textos informativos, explicativos, expositivos (como deberian ser los textos
de Ciencias Naturales), textos para “aprender”, como se suele decir a los
alumnos mas avanzados en la escolaridad cuando tienen que distinguirlos

de los literarios, por ejemplo.

En general, se puede observar que todas las participantes han observado
aspectos favorables y desfavorables en los fragmentos de textos propuestos de
manera de fundamentar su eleccién o no de los mismos como adecuados para
utilizarlos con los nifios al desarrollar las tematicas vinculadas con las sombras.
Es notorio que dentro de esos aspectos detallados por las maestras no se
incluyan elementos que involucren la propagacion rectilinea de la luz en las
descripciones textuales o el uso de soportes geométricos como rayos luminosos o
conos de luz para la explicacion de los fendmenos luminosos. Tampoco surge la
organizacion espacial del proceso de formacion de sombras donde se detallen
zonas de sombras. En cuanto a las variaciones de tamafios y formas no se
incluyen aclaraciones sobre lo poco especificas que son las descripciones que
estos textos ofrecen acerca de las modificaciones de las distancias relativas -

fuente luminosa, objeto y pantalla- en la formacion de sombras.
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CAPITULO 6
DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En este capitulo se discuten los resultados emergentes de las dos Fases
en que se desarrolld la investigacion a fin de efectuar una caracterizacion de la
ensefianza de las primeras nociones acerca de los fendmenos luminosos en el
Primer Ciclo de una escuela publica de gestién privada urbana de educacion
primaria. En la Fase 1 la indagacion se centr6 en el estudio de la manera en que
los libros de texto existentes en la escuela abordan este contenido. Este estudio
se considerd necesario por dos razones: por un lado, porque las docentes los
utilizan para planificar sus clases y desarrollar actividades con los nifios y, por
otro, porque se necesitaba disponer de los resultados de ese estudio para
elaborar los cuestionarios, utilizados como instrumentos en la Fase 2. Ellos
permitieron recabar informacion acerca de las representaciones -concepciones y
conceptos- de las maestras relativas a la propagacion de la luz y la interaccion
con la materia. Esto posibilité profundizar acerca de su influencia en la definicion
de criterios didacticos y en la seleccion de materiales para las clases que
desarrollan o han desarrollado en la escuela. Finalmente, se sintetizan los
aspectos emergentes relacionados con las representaciones de los docentes que
ofrecen respuestas a las preguntas de investigacion que orientaron esta tesis.

6.1. Conclusiones referidas a la Fase 1: analisis de los libros de texto

Los veintitn libros de texto para 2° y 3° grado/afio analizados en esta tesis
han sido importantes para las clases desarrolladas en esta escuela porque los
mismos fueron utilizados, en diferentes oportunidades, por las docentes que
participaron en esta investigacion. Por tanto, ellos han influido de esa manera en
el curriculo real que se viene desarrollando en esta escuela. Ademas, han
posibilitado que los cuestionarios aplicados hayan funcionado como elementos
integrados a esa realidad curricular, por cuanto los fragmentos, las ilustraciones y
otros elementos extraidos de estos libros, y que se utilizaron en los cuestionarios,
son conocidos por las docentes participantes y en torno a ellos convergen sus

criterios y decisiones de uso.
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6.1.1. Acerca de los textos escritos

Este estudio ha permitido reconocer que los libros de texto que se utilizan
en esta escuela, para acompafiar la ensefianza y el aprendizaje de los fendmenos
luminosos, articulan titulos, subtitulos y titulos de paratextos orientados,
practicamente en la mitad de los casos, a anticipar el contenido que les sigue. En
ese sentido, actian como organizadores previos (‘Los materiales y la luz” -TA TE
TI Amigos para mi 2-; “El universo” -Planeta amigo 3-; “Estrellas, planetas y
satélites” -Nuevo papelito 3- ). Una tercera parte de titulos y subtitulos, y no en
todos los libros, es utilizada desde la propuesta editorial para motivar al nifio hacia
el conocimiento de los fendbmenos luminosos (“Te veo mucho, poquito, nada” -
Chapuzén 2-; “Veo, veo, ¢qué ves?” -Miro miro y aprendo 2-; “Capturamos
sombras” -Abremundos 2- ). Son escasos los titulos y subtitulos que orientan el
contenido sin enunciarlo, de modo de efectuar una anticipaciéon de sentido de
modo vago, que solo la lectura del texto asociado permitira definirlo (“Vivimos
iluminados” -Luna lunera 2-; “Materiales en la escuela” -Caramelos de Coco y
Dulce 2-). Este resultado permite concluir que, basicamente, las propuestas
editoriales utilizan los titulos, subtitulos y titulos de paratextos para ordenar el
texto, marcando claras secuencias de contenido.

Sin embargo, si se tiene en cuenta la importancia de acompafar la
ensefianza de las Ciencias Naturales con pautas que orienten y estimulen la
comprension lectora del libro de texto para un progresivo aprendizaje autbnomo,
resulta interesante trabajar con propuestas editoriales donde los titulos, subtitulos
y titulos de paratextos se diversifiguen en su modalidad de uso. De esta manera,
el nifio aprendera a reconocer e interpretar las distintas funciones que los mismos
pueden adoptar para separar pautas de lectura y de contenidos. En este sentido,
la organizacién de las nueve paginas en que se presentan los contenidos de
Abremundos 2 favorece una ensefianza de las Ciencias Naturales que atienda
también al uso comprensivo del libro de texto por un lector infantil que se inicia
con él, puesto que los titulos/subtitulos del texto principal y titulos de paratextos
suplementarios que utiliza comprenden las tres funciones, predominando la
intencién de movilizar al nifio hacia la lectura, seguida de aquellos que funcionan
como organizadores previos Yy, finalmente, los que orientan el contenido

anticipandolo sin hacer mencion directa del mismo (Tabla 6.1).
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editoriales y tipologias textuales presentes para una comparacion

Libro | Titulos, subtitulos Modalidades de la Tipologias textuales
y titulos de funcioén de titulos,
paratextos subtitulos y titulos
de paratextos
Luces y sombras Organiza Titulo sin texto a continuacion
Cena a oscuras Moviliza Evocacion y descripcion
Sombras en la Moviliza Evocacion, descripcion y
cocina clasificacién
ﬁ ¢De dénde viene la | Orienta Evocacion, definicion
o luz? (denominacion y descriptiva),
= ejemplificacion y clasificacién
c Papeles y papelitos | Moviliza Ejemplificacion y clasificacién
g Anteojos para todos | Moviliza Ejemplificacion y clasificacién
< Proyectar sombras | Organiza Definicién (descriptiva), descripcion
y causalidad
Capturamos Moviliza Descripcién
sombras
Alaluz Moviliza Evocacion y descripcion
De luz y de sombra | Moviliza Evocacion y descripcion
Plox Moviliza Evocacion y descripcion
La luz y el calor Organiza Evocacion, definicion
(denominacion, por negacién y
™ descriptiva), ejemplificacion,
% descripcion, comparacion y
5 causalidad
& Cuerpos Organiza Definicion (denominacion y
k= transparentes, descriptiva), ejemplificacion,
?Ns traslicidos y descripcion y clasificacion
< opacos
Luz y sombra Organiza Evocacion y definicion (descriptiva)
Fuentes de luz y de | Organiza Definicion (por funcion),
calor ejemplificacion, descripcion y
causalidad
Estrellas, planetas y | Organiza Evocacion, definicion
satélites (denominacion y descriptiva),
ejemplificacién y descripcion
Los hombres visitan | Organiza Referencia histérica
la Luna
El Sistema Solar Organiza Definicion (denominacion y
descriptiva), ejemplificacion y
descripcion
™ Los movimientos de | Organiza Definicion (denominacion y
E la tierra descriptiva) y descripcién
L El diay la noche Organiza Definicion (por negacion),
s ejemplificacién y causalidad
o La Tierra se mueve | Organiza Actividades
v La importancia de la | Organiza Ejemplificacién y referencia
z luz histérica
Convertir luz solar Organiza Definicién (denominacion,
en electricidad descriptiva y por funcién)
Propiedad de los Organiza Titulo sin texto a continuacion
materiales
Los materiales y la | Organiza Definicion (denominacion y
luz descriptiva) y ejemplificacion
Los materiales y el | Organiza Definicion (por denominacion),
calor ejemplificacién y clasificacion

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias

- 325 -




Capitulo 6

El estudio permiti6 reconocer que, con mayor frecuencia, los titulos/
subtitulos del texto principal y titulos de paratextos suplementarios guarda una
relacion aparente con las prescripciones normativas (los NAP y Cuadernos para el
Aula o con el DCJ, segun el afio de edicion de los libros), por cuanto se utilizan
expresiones diferentes a las usadas en los documentos prescriptivos y que hacen
referencia a la tematica, permitiendo identificar elementos que sitian al lector y lo
ayudan a introducirse en el tema. Diecisiete de los veintilin libros analizados
incluyen este tipo de titulos y subtitulos; sélo cuatro de ellos (Contactos Hoy 3,
Nuevo papelito 3, Azulin azulado 2 y Luna lunera 2) no contienen ninguno de
esta modalidad.

En los libros donde se presentan vinculos aparentes con las normativas
curriculares, se han encontrado diferentes diseiios con los cuales las editoriales
imprimen sus propias miradas acerca de los contenidos prescriptos,
seleccionando titulos y subtitulos propios. Esto se considera adecuado por cuanto
se vuelven guias para los docentes y ofrecen formas alternativas para disefiar sus
propuestas didacticas para la ensefianza de los fendmenos luminosos a sus
alumnos. Asi, dichos titulos y subtitulos se transforman en una herramienta
fundamental porque pueden funcionar como una sefial orientadora que ayuda a la
reconstruccién del significado y facilita notablemente la comprensién de los textos.
Aun en los casos en los cuales los libros son Utiles porque guian al lector desde
una mirada prescriptiva, es recomendable que el docente realice una revision
exhaustiva y minuciosa a fin de reconocer posibles errores que tanto en el
lenguaje escrito como en las ilustraciones suelen presentarse o insinuarse en
estos textos, en especial con relacion al modelo de rayo para representar la
propagacion rectilinea de la luz y a la formacién de sombras (apartado 4.5.3).

En sintesis, los titulos y subtitulos del texto principal, y los titulos de
paratextos suplementarios en los veintilin textos presentan las tres funciones -
orienta el contenido, organiza previamente el contenido y moviliza al receptor- de
manera combinadas en los diferentes libros, predominando aquella que funciona
como un organizador previo. En cuanto al vinculo con las prescripciones
normativas, predominan aquellos que guardan una relacion aparente.

La caracterizacion de las tipologias textuales predominantes -definicion,

seguida de ejemplificacion y descripcion- emergentes de este estudio sugiere que
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estos libros son de tipo expositivo. Los textos expositivos, tal como se ha
descripto en el Capitulo 2 y de acuerdo con Gonzalez (2012), tienen la funcién de
informar, es decir, de transmitir conocimientos dentro de un campo especifico,
utilizando términos especializados. Asimismo, como sostienen Sanchez Abchi,
Romanutti y Borzone (2007), el texto expositivo, por su clara intencidon
pedagogica, constituye un tipo béasico en el proceso de construccion del
conocimiento por lo que habitualmente son utilizados en los libros escolares;
estas caracteristicas concuerdan con los resultados encontrados en este estudio.
En este sentido existe coincidencia con las descripciones elaboradas respecto a
los libros de texto en otras investigaciones, en particular con las realizadas por
Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001) y Panella et al. (2010) sobre libros
de textos destinados a otros niveles de escolaridad. En el primer caso, los libros
corresponden a la educacion secundaria y se destaca la sencillez de la estructura
de un grupo de esos libros analizados, donde se comienza un apartado con la
definicibn de un nuevo concepto, la descripcion es frecuente y la aplicacion
también alcanza un nivel de significacién por cuanto consiste en ejemplos o
ejercicios que cierran un apartado; otro aspecto destacable es la ausencia de la
interpretacion y de la problematizacion. Estas caracteristicas son propias de los
textos expositivos, organizados en torno a conceptos tedricos que se van
definiendo de manera progresiva aplicados a situaciones ejemplares simples. En
el segundo de los estudios mencionados, los libros corresponden al séptimo
grado/afio y son de tipo informativo, proporcionan datos y agregan explicaciones,
descripciones con ejemplos y analogias, sugiriendo un texto expositivo con poca
presencia de situaciones problematicas y de experimentos que permitirian poner a
prueba las ideas de los lectores; en general esos libros no problematizan ni
tienden a generar dudas para que el lector construya aprendizajes de manera
integrada y fundamentada.

Se ha hallado en este estudio que la clasificaciéon, como tipologia textual, se
presentan en una proporcion menor que las mencionadas anteriormente, si bien
su incorporacion favoreceria instalar desde el discurso editorial un procedimiento
importante de las Ciencias Naturales para organizar agrupamientos en base a
semejanzas y diferencias en vias a ordenar y sintetizar informacion. Algunos de

los libros, principalmente los de 2° grado/afio, utilizan la evocacion para

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias - 327 -



Capitulo 6

contextualizar el contenido a tratar o recuperar conceptos aprendidos, sin
embargo, su presencia no es preponderante. Esto se considera una debilidad
para textos destinados a este nivel de escolaridad en la que la observacion
cotidiana, orientada por la curiosidad del nifio, y la reflexion sobre sus propias
experiencias se constituyen en insumos para la iniciacion de la alfabetizacion
cientifica (Harlen, 1998). Se evidencia escasa utilizacion de la causalidad y de la
comparacion. Finalmente, sélo un libro (Nuevo papelito 3) recurre a la referencia
histérica: la llegada del hombre a la luna y la desaparicion de los dinosaurios de la
Tierra como eventos que pueden resultar relevantes para los nifilos de Primer
Ciclo.

Los resultados muestran coincidencia con los comunicados por Matus Leite
et al. (2008) y Panella et al. (2010) en cuanto a la reducida presencia de
elementos que problematizan o generan dudas para que el lector construya
aprendizajes. Sin embargo, debe destacarse la relevancia del rol del docente
pues es quien debe seleccionar el libro de texto pudiendo adaptarlo a su
propuesta didactica, incorporando problematicas y distintas actividades que
favorezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje; en este aspecto también
coinciden Romagnoli et al. (2002-2003). En cuanto al rol del maestro, se comparte
lo expresado en las Propuestas para el aula. Lengua EGB 1. Segunda Serie
(Borzone, 2001):

Aprender sobre el lenguaje escrito implica aprender que los textos escritos
tienen gue ser explicitos, con vocabulario preciso, y que las ideas deben estar
integradas. Los nifios aprenden sobre el lenguaje escrito al participar de
variadas y frecuentes situaciones de lectura y escritura de textos en las que el
maestro apoye los procesos de produccion y comprensién (..) Esta
perspectiva conduce a que el maestro, por un lado, disefie situaciones reales
de lectura y escritura y, por otro, dé apoyo a la participacion del nifio en ellas
de manera tal que progresivamente éste vaya adquiriendo mayor autonomia y
realizando tareas cada vez méas complejas. Al tener el apoyo del adulto y
poder realizar con éxito una parte de la actividad, el nifio (...) siente que
puede leer y escribir junto con el adulto (...) Si el maestro proporciona a cada
nifio el apoyo que este requiere para aprender a leer y a escribir, todos los

nifios podran alcanzar un alto nivel de alfabetizacion y, de esta manera,
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acceder al mundo de conocimientos que la humanidad ha producido a lo largo

de su historia. (p.3)

Tal como se mostré en la Figura 4.3, la mayoria de los libros presentan
textos que entraman de cuatro a seis tipologias ofreciendo asi instancias para que
el docente trabaje en el aula con estos diferentes segmentos discursivos. Si bien
los mismos son breves y acotados, acordes a los destinatarios -nifios del Primer
Ciclo- su presencia le permite al docente abordar, junto con los contenidos
conceptuales, la ensefianza de habilidades cognitivo-lingliisticas relacionadas con
la expresion y la comunicacién de las ideas: describir los fenbmenos y las
imagenes que es posible hacerse de ellos, definir, resumir, explicar e, incluso,
argumentar con los recursos e ideas disponibles. Se destaca que en los libros
Azulin azulado 3 y Nuevo papelito 3 se han identificado siete tipologias
diferentes, seguidos en frecuencia, con seis reconocidas en Abremundos 2,
Chapuzén 2, Manual Esencial 3y jTodos a bordo! 2.

Se ha mencionado, al describir los titulos, subtitulos y titulos de paratextos,
a Abremundos 2 dentro de aquellos libros que utilizan la mayor cantidad de
funciones referidas a los mismos. Asimismo, este es uno de los textos en los
cuales la variedad de tipologias es relevante. En la Tabla 6.1 se presenta la
composicién de esos resultados para mostrar una perspectiva integrada de los
mismos. A su vez se incorporan en Azulin azulado 3 y Nuevo papelito 3 para su
comparacion.

Retomando lo expresado sobre Abremundos 2, que favorece una
ensefianza a través del uso del libro, se puede observar que, ademas de
presentar las tres funciones respecto a los titulos, subtitulos y titulos de
paratextos, se enriquece por el uso de seis tipologias textuales que facilitan la
comprension por parte del nifio lector. De manera comparativa se muestra Azulin
azulado 3 con siete tipologias textuales que se corresponde con un texto muy
variado y dos funciones en sus titulos y subtitulos. También se incluye Nuevo
papelito 3 también con siete tipologias textuales, sin embargo, sus titulos y
subtitulos tienen una unica funcién, la de organizar previamente el contenido que
va a ser desarrollado. Esta comparacion muestra que las caracteristicas de los

libros analizados son muy variadas y no responden a un unico patron.
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Con relacion a la funcion del lenguaje, en todos los libros analizados
predomina ampliamente el lenguaje conativo que se orienta hacia el nifio
empleando el vocativo, el modo imperativo y la segunda persona gramatical.

En Chapuzdn 2 se puede observar un ejemplo de este tipo de lenguaje bajo
el titulo “Sombras cambiantes”:

Si sos buen observador, habras notado que las sombras van cambiando a lo
largo del dia. A veces son muy largas y otras, muy cortas. A la mafana
apuntan para un lado y a la tarde, para otro. ¢ Por qué sera?

Para descubrirlo, tenés que prestar atencion a cémo cambia la posicion del
Sol en el cielo durante el dia. (p.46)

El modo imperativo en la segunda persona gramatical -singular o plural- se
presentan frecuentemente en las actividades; en Abremundo 2, bajo el titulo “A la
luz” se pueden observar ejemplos de lenguaje conativo:

Observa las fotos e indica el orden en el que fueron tomadas (...). Armen un
album de fotos con imagenes de un mismo lugar en distintos momentos del
dia y publiquenlo en Internet. Para hacerlo sigan estos pasos. Consigan una
camara digital y organicense para tomar fotografias: a la mafiana temprano,
al mediodia, a la tarde y a la noche. Con ayuda de la maestra, busquen un

espacio en Internet para publicar el album de fotos (...) (p.191)

El lenguaje referencial sélo emerge en seis libros, cinco de tercer grado,
enriqueciendo el discurso. jTodos a bordo! 2 es el Unico texto de segundo grado
gue muestra esta funcion:

Los materiales que no permiten el paso de la luz ni que se ve a través de
ellos, como la madera y el cartén, son materiales opacos.

Por ese motivo, producen sombra. Por el contrario, los materiales que
permiten el paso de mucha luz y que se vea a través de ellos, como el vidrio,
el aire o el agua limpia, se llaman materiales transparentes.

Y los materiales que permiten el paso de una parte de la luz, como ciertos

plasticos y vidrios, se denominan materiales trasltcidos. (p.211)
Se advierte que esta funcion del lenguaje que caracteriza a los textos

cientificos, brinda conocimientos, conceptos e informacion objetiva, utiliza el

lenguaje denotativo, la tercera persona gramatical y oraciones de tipo impersonal.
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En Un condor mete la pata 3, bajo el "La Tierra gira: dias y noches" se puede
observar un texto donde se presenta este tipo de lenguaje:
Cada amanecer, se ve el Sol y, a medida que pasan las horas, es posible
verlo mientras recorre el cielo, hasta que desaparece al atardecer. Pero lo
gue en realidad sucede, es que la Tierra gira sobre si misma, y el Sol la va
iluminando en diferentes sectores. Ese movimiento de la Tierra es la rotacion.
(p.123)

Otro ejemplo de lenguaje referencial puede encontrarse en Manual Esencial
3, en “Los cuerpos y la luz™

Algunos cuerpos, como una vela encendida, son capaces de emitir luz. Otros,
COmo un vaso, no pueden hacerlo.
- Los cuerpos que emiten luz se llaman cuerpos luminosos.
- Los cuerpos que no emiten luz se llaman cuerpos no luminosos.
Una parte de la luz que llega a los cuerpos no luminosos rebota en ellos, es
decir, se refleja. Gracias a esta cualidad, podemos verlos.
Algunos cuerpos permiten que la luz los atraviese, mientras que otros no lo
permiten. Por ejemplo, la luz puede atravesar un vidrio, pero no puede
atravesar una caja de madera.
Ademas, existen cuerpos que dejan pasar la luz mejor que otros. Por ejemplo,

un vidrio deja pasar la luz mejor que un papel de calcar. (p.143)

Este cambio en la funcién estaria denotando que el lenguaje conativo que
intenta acercar al nifio lector de Primer Ciclo, con edades entre 6 y 8 afios a la
lectura de textos de ciencia escolar progresivamente incorpora el lenguaje
referencial hacia el 3° grado/afo. EI predominio del lenguaje referencial en libros
para el séptimo grado del nivel primario identificado por Romagnoli et al. (2002-
2003) estaria sefalando que, hacia la culminacién de la escolaridad primaria, se
entiende la necesidad de consolidar una forma especifica del lenguaje cientifico.

En el lenguaje empleado, prevalece el registro coloquial y en algunos casos
la combinacion de coloquial y cientifico, entendiendo por este ultimo al que
introduce términos propios de la Fisica. En ninguno de los libros se utiliza
exclusivamente el lenguaje cientifico. Estos resultados concuerdan con los
presentados por Romagnoli et al. (2002-2003) y coinciden con la caracterizacion

que se realiz6 en el Capitulo 2 acerca de la mayoria de los textos para el Primer
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Ciclo de la Educacion Primaria. Los libros estudiados presentan un lenguaje con
el cual los escritores intentan acortar la distancia entre el lector y el texto
utilizando, como lo expresa Espinoza (2006), un lenguaje que recupera algunas
pautas cientificas suavizadas con un estilo mas coloquial, generando en los nifios
la sensacion de que es “facil” su comprensién. Sin embargo, la lectura de textos
expositivos en el Primer Ciclo suele considerarse compleja y se requiere en
muchos casos de la lectura compartida con el maestro.

En cuanto a la seleccion y organizacion de los contenidos vinculados con los
fendbmenos luminosos, se observa que las macroestructuras semanticas
reconocidas en los libros responden a los lineamientos curriculares de los DCJ y
de los NAP, incorporando aspectos sugeridos en los Cuadernos para el aula.
Todos los libros presentan planteos similares, lo que ha permitido incluirlos en tres
tipos de macroestructuras semanticas, donde las diferencias se presentan en los
desarrollos, las ilustraciones y distribuciones, pero no en los conocimientos que se
abordan. Gagliardi, Giordano y Recchi (2002, 2006) mencionan que construyen
gradualmente descripciones e interpretaciones de los fendmenos luminosos
partiendo desde el conocimiento comun, de las percepciones y emociones
cotidianas de considerar la luz y sus interacciones hacia un punto de vista de la
Fisica. En este sentido, en esta investigacion se ha observado que la mayoria de
los libros analizados también comienzan desde lo cotidiano para arribar a
conceptos relacionadas con los fendmenos luminosos constituyendo itinerarios
muy sencillos, incluidos en segmentos discursivos breves y acotados, acordes a
los lectores, nifios del Primer ciclo.

Este estudio permiti6 reconocer que los libros que presentan una
macroestructura semantica mas completa, con la presencia de diferentes
tipologias textuales y actividades variadas, son Nuevo papelito 3 y Chapuzén 2.
En el caso del libro para tercer grado, Nuevo papelito 3, presenta siete tipologias
textuales -evocacion, definicion, ejemplificacion, descripcidon, clasificacion,
causalidad y referencia historica- con un predominio de definiciones,
ejemplificaciones y descripciones incorporadas; y una variedad de actividades de
indagacion, revision y experimentos. En cuanto al libro para segundo grado,
Chapuzén 2, las tipologias textuales son seis -evocacion, definicion,

ejemplificacion, descripcion, clasificacion y causalidad- donde las definiciones,
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descripciones y evocaciones son las mas frecuentes; a su vez es el libro que
presenta mayor cantidad de actividades, del mismo tipo que las del libro anterior.
Se incluyen a continuacién las macroestructuras semanticas de los libros
descriptos (Figuras 6.1 y 6.2) en las que se han incorporado las tipologias
textuales y las actividades, de manera que se puedan apreciar las relaciones
entre las mismas y los conceptos presentes en los textos. A fin de comparar,
también se consideran las redes correspondientes a otros libros mas sencillos y
con macroestructuras mas simples (Figuras 6.3 y 6.4), de tercer grado: Mirar con
lupa 3, que contiene cuatro tipologias textuales -evocacion, definicion, descripcion
y causalidad- con actividades de indagacion y experimentos en menor cantidad
que Nuevo papelito 3. En el caso de los libros de segundo grado, se elige
Planeta amigo 2 con definiciones, ejemplificaciones y clasificaciones como
tipologias textuales y actividades de indagacion y experimentacion, en menor

cantidad que Chapuzon 2.
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Figura 6.3. Macroestructura semantica con tipologias textuales y actividades
correspondiente Mirar con lupa 3

Al comparar los libros Nuevo papelito 3 y Mirar con lupa 3, se puede
observar que la trama del primero es mas completa en cuanto tratamiento de
conceptos, asi como en relacion a las tipologias textuales y las actividades;
visualmente se puede comprobar en los conectores y colores presentes en la red

la complejidad del Nuevo papelito 3 respecto de Mirar con lupa 3.
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Figura 6.4. Macroestructura semantica con tipologias textuales y actividades

correspondiente Planeta amigo 2

En cuanto a los libros de segundo grado, es mas completo Chapuzén 2 en
relacion con Planeta amigo 2, puesto que presenta un entramado mas complejo
de conceptos, con el uso de mayor cantidad de tipologias textuales que
enriquecen su texto y también ofrece mayor cantidad y variedad de actividades.

En los libros de texto se ha observado que los recursos que mas se
destacan se encuentran actividades, en general muy variadas. Los libros
Chapuzén 2 y Abremundo 2 son los que tienen la mayor cantidad de ellas, en el
primero hay trece y en el segundo doce actividades repartidas en ocho y nueve
paginas, respectivamente. En cuanto al tipo de actividades, son mas variadas en
Abremundo 2 (indagacién, experimento, revision y reflexion) que en Chapuzén 2
(indagacion, experimento y revision). Dentro del grupo de libros analizados hay
dos que tienen todos los tipos de actividades categorizadas en este estudio, pero
en menor cantidad, Hola, Mi libroy yo 2 y jTodos a bordo! 2, ambos presentan

indagacion, experimento, revision, reflexion y lectura, en cinco y seis paginas
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respectivamente. Desde una mirada global, se ha observado un predominio
amplio de la indagacion -que incluye preguntas para que los nifios respondan-,
experimentales -con instrucciones donde hay detalles de elementos vy
procedimientos para llevar a cabo- y de revisidn -que permiten afianzar los
conocimientos desarrollados-. Se destaca la disminucion, con respecto a las
anteriores, de las actividades de reflexion y de lectura. Las actividades contenidas
en los libros de textos son recursos que facilitan la comprension de las tematicas
abordadas, tal como sefala Gonzalez (2012): “En la comprension de textos
expositivos juegan un rol fundamental tanto los saberes vinculados con los
contenidos disciplinares como el dominio de las estrategias de lectura adecuadas,
esto es, actividades deliberadas que realiza el lector” (p.3).

Con relacion a las marcas paratextuales, en la mayoria de los libros
estudiados predominan ampliamente las ilustraciones, en muchos de ellos éstas
superan, en espacio gréafico, al texto escrito, estas conclusiones coinciden con lo
sefalado por Romagnoli et al (2002-2003). Entre los paratextos de estos libros,
cuyos destinatarios son nifios, se incluyen vifietas tipo caricaturas, con
intervenciones dialogadas, constituidas por imagenes que hacen la presentacion

mas atractiva y movilizan a los lectores infantiles.

6.1.2. Acerca de las ilustraciones

Las ilustraciones que se presentan en los libros de Primer Ciclo analizados,
por lo general, son coloridas y adaptadas a los nifios lectores. Al respecto, se
comparte la descripcion realizada por Montoya (2003) quien afirma que el texto y
la imagen se complementan entre si para formar un todo y facilitarle al nifio la
mejor compresion de la lectura; la ilustracion, ademas de estimular la fantasia en
principio; es un recurso indispensable para el goce estético de la literatura infantil.

En relacidon con estas caracteristicas de las ilustraciones en los libros para
nifios, en este estudio se ha detectado el uso de las vifietas con intervenciones
dialogadas, las mismas constituyen una modalidad que ha surgido desde esta
investigacion dentro del grado de iconicidad de las ilustraciones. Desde este
punto de vista, esta modalidad constituye un aporte para una caracterizacion
metodoldgica de las ilustraciones de libros. Dichas vifietas se incluyen dentro de

las marcas paratextuales, en la mayoria de los casos se muestran como
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caricaturas, en las que intervienen seres dotados de rasgos y comportamientos
humanos, que contienen intervenciones dialogadas, preguntas, aclaraciones o
indicaciones. Este tipo de ilustraciones representan una caracterizacion
iImportante de estos textos infantiles cuya finalidad es acercar e incentivar a los
nifios hacia la lectura.

En relaciéon a la funcion de la secuencia didactica en la que se muestran las
ilustraciones, se observa el predominio de su uso cuando en el texto se esta
exponiendo una aplicacion del concepto en desarrollo; en menor nimero las
imagenes acompafian al texto cuando se describen eventos o se definen
conceptos. Esta situacion, donde prevalecen estas tres funciones, es coincidente
con el estudio realizado por Matus Leite et al. (2008) quienes sostienen que este
tipo de ilustraciones, dentro de las secuencias didacticas indicadas, sugieren la
caracterizacion de los textos analizados como expositivos. Sin embargo, desde
una mirada global de los resultados, se puede inferir que la funciébn que
desempefian las ilustraciones no sigue un criterio de seleccidén exclusivo. Esta
observacion es coincidente con lo expresado por Perales y Jiménez (2002)
quienes afirman que, no existe un patrén anico y no suele observarse una relacion
entre la orientaciéon didactica de los textos y sus ilustraciones.

También es preciso comentar que, en varios de los libros analizados, las
editoriales incluyen imagenes decorativas que no se relacionan directamente con
el contenido. Se supone que las agregan para hacer mas atractiva la presentacion
y despertar el interés de los lectores infantiles. Estas ilustraciones, que suelen
sobreabundar en los textos de Primer Ciclo, no hacen ningun aporte a la
comprension de los conceptos por parte del niflo. Estas caracteristicas coinciden
con el estudio de Palacios y Jiménez (2002) para quienes la tendencia hacia el
embellecimiento de los libros mediante la ilustracion no estéa justificada y afiade
dificultades a los lectores, donde la proliferacion de elementos distractores
aumenta el riesgo de interpretaciones erroneas.

En otras palabras, las ilustraciones se utilizan como fuente de informacion en
los libros estudiados pero también para decorarlos; su distribucion no siempre es
homogénea con respecto al texto escrito, lo que impide la generalizacién de las

conclusiones, tal como lo afirman Jiménez Valladares y Perales Palacios (2001).
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En el estudio realizado se analizaron, ademas en forma especifica, los
conceptos, referidos a la propagacion rectilinea de la luz, insinuados en las
ilustraciones, la formacion de sombras en gréficos y las imdgenes que pueden
producir confusion. En general se pudo observar la importancia de las imagenes
que se utilizan en los libros escolares de Ciencias y la relacion que ellas tienen
con el texto porque muestran un modelo representativo que, en ocasiones puede
no ser correcto o generar confusiones que no posibilitan al lector explicar los
fendmenos mediante ese modelo. Como ejemplos, se pueden considerar algunas
imagenes, la que se muestra en la Figura 4.50, extraida de Contacto Hoy 3
(p.248), que ilustra el movimiento de rotacion de la Tierra iluminada por el Sol y se
utiliza para explicar la sucesion del dia y la noche. En ella, el Sol emite rayos,
graficados con lineas rectas en trazos, orientados exclusivamente hacia la Tierra.
Por lo que la idea de propagacion rectilinea y en todas direcciones queda
desdibujada porque no esta representada en la ilustracion; que se puede
considerar incompleta y que puede producir confusion en la persona que lee. Otro
ejemplo puede observarse en la Figura 4.53, extraida de Arco Iris 3 (p.130), en la
gue se observan rayos solares triangulares, similares a las "puntas" que suelen
graficarse en las estrellas, es decir, no se visualiza en el modelo de rayo luminoso
representando la propagacion rectilinea de la luz. A su vez en esta imagen se
identifica una zona de sombra como un sector delimitado por la prolongacién del
eje terrestre, es decir, no representa la formacién de sombras que se producen
por el hecho de la interposicién de la Tierra, como cuerpo opaco, a la luz solar
produciendo un cono de sombra, en este caso el modelo representado no es el
correcto. También se puede ejemplificar con la Figura 4.56, extraida de Hola, Mi
libro y yo (p. 248), donde se muestra el Sol de tamafio muy grande en proporcion
con el paisaje, con rostro, manchas, anteojos oscuros y en su contorno ondas,
como emanaciones que emite al espacio; a su vez, en el paisaje se presentan
claroscuros que no corresponden a las zonas iluminadas y en sombras. Esta
ilustracion es confusa en cuanto a la formacion de sombras y no utiliza el modelo
de rayo luminoso no quedando representada la propagacion rectilinea de la luz.

En los libros analizados se incluyen conceptos insinuados en las
ilustraciones, en particular el modelo de cono de luz, rayo luminoso y zonas

radiantes. En el primer caso, Figura 4.31, extraida de Mirar con lupa 3 (p.126), el
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cono se presenta graficado como zona limitada con lineas rectas como soporte
geomeétrico que representan rayos, o en la Figura 4.32 de Planeta amigo 2
(p.141) que presenta una fotografia de un faro encendido donde se puede
observar el haz de luz en forma de cono en un medio donde la luz se refleja en
pequefias particulas (podria ser polvo atmosférico o pequefisimas gotas de agua
suspendidas). Estas ideas se asocian con el modelo de cono de luz siendo que en
el texto no se menciona en ningdn momento el concepto. De manera similar
ocurre con las representaciones de rayos luminosos, por ejemplo, la Figura 4.34
de Nuevo papelito 3 (p.202) presenta en un esquema para explicar la sucesion
de los dias y las noches, en la cual el Sol esta representado por una linterna
encendida de cuyo foco emergen lineas divergentes, que corresponden al modelo
de rayo luminoso que indican la propagacion rectilinea de la luz. A su vez también
se muestran zonas radiantes como la de la Figura 4.35 extraida de Azulin
azulado 3 (p.62) donde se incluye el dibujo de una vela encendida con una zona
brillante alrededor de la llama y se agregan circunferencias concéntricas, como
indicando frentes de ondas. En esta ilustracién la zona de luz brillante proxima al
foco luminoso da la idea de energia, calor, radiacién; también se insinta la
presencia de polvo en el ambiente que permite visualizar la zona radiante. Estas
imagenes inducen modelos mentales referidos a "cono de luz", "rayo luminoso" o
"zona radiante", aun cuando el texto escrito no hace mencién del mismo; de alli la
importancia de las ilustraciones que permiten una correcta interpretacion y no
generan confusion al nifio lector, en este caso, respecto a la propagacion de la
luz. Estas ideas son coincidentes con lo expresado por Perales y Jiménez (2002)
quienes consideran que las ilustraciones facilitan la comprension de los textos
ayudando a producir un modelo mental de la informacion contenida sélo si existe
una correcta interpretacion de las imagenes. Mas especificamente, con lo
expresado por Perales Palacios (2006) que aclara que un modelo mental
constituye una representacion interna de un objeto o fendmeno con los que posee
caracteristicas internas comunes; su generacion puede tener lugar a traves de
una informacién visual y por otros sentidos, de alli el papel importante de las
imagenes en la formacién de los modelos mentales. Sin embargo, cabe observar
que, ante la ausencia de un texto explicativo, la ilustracion puede generar

modelos o0 representaciones mentales incorrectas. Perales y Jiménez (2002)
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expresan que es importante considerar tanto la manera en que estan realizadas y
dispuestas las componentes de una ilustracion (aspectos formales) como el
significado que poseen para el lector (aspecto semantico). Reforzando lo
sefialado con anterioridad, Levie y Lentz (1982 citado en Perales y Jiménez,
2002) aclaran que las imagenes “mejoran el recuerdo y facilitan la comprension
de textos en los que se describen las relaciones entre diversos elementos (...)
cuando son complejas, requieren una ayuda suplementaria para poder
interpretarlas” (p.371). En este caso, es importante la funcién del maestro para
dialogar con los nifios acerca de tales ilustraciones y operar desde el dialogo para

dar sentido a tales imagenes.

6.1.3. Algunas implicancias para el contexto educativo derivadas del andlisis de
los libros de texto
A. Para los docentes

Al considerar los destinatarios de los libros de textos analizados, nifios del
Primer Ciclo de la Primaria, se supone que lograr la autonomia para la lectura de
los mismos requiere de la colaboracién por parte del maestro. Tal como se afirma
en los Cuadernos para el aula de Lengua 3 (Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia, 2006), los textos presentan relaciones implicitas que resultan dificiles
de interpretar, en especial porque en esta etapa los nifios estan consolidando sus
habilidades lectoras basicas. Por tal motivo, el docente tiene que generar
condiciones didacticas para instalar un propoésito para la lectura, favoreciendo la
formacion de lectores autonomos.

Luego de las caracterizaciones realizadas en este estudio, es importante
resaltar la necesidad de la lectura compartida de los libros de Ciencias. En este
tipo de lectura colaborativa, la maestra colabora con los nifilos para que ellos
puedan construir el sentido global, ayudandose con las ilustraciones,
relacionandolas con las caracteristicas basicas del texto.

Desde estas ideas, y como aporte al caso en estudio: Escuela Primaria
1345, se considera importante para las maestras de esta escuela el conocimiento
de los resultados del analisis de los textos que ellas tienen a su alcance para
poder planificar las lecturas colaborativas de los libros de Ciencias, teniendo

presente cOmo estan organizados, sus caracteristicas generales, las ilustraciones
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que poseen, los conceptos que abordan, como se relacionan los mismos y los
posibles errores que presentan. En este caso el estudio comprendié los
fragmentos referidos a los fendmenos luminosos, luego las maestras podran
transferir los procedimientos a otros capitulos y a otros libros. Por otra parte, el
conocimiento de los resultados les facilitara la organizacion de las propuestas
didacticas, en las que se utilizan los libros de Ciencias, articulando con otras
actividades, complementado el tipo de secuencia que presentan dichos libros.

Desde una mirada educativa, el conocimiento de los procedimientos
utilizados en este estudio puede ser Gtil a cualquier docente a la hora de planificar
herramientas adecuadas para ensefiar Ciencias utilizando los libros. El
conocimiento del tratamiento del tema en diferentes textos puede crear un marco
para la actividad que desea realizar con sus alumnos, y en el transcurso de la
misma poner en juego diferentes estrategias que permitan entretejer los
conceptos del libro con los conocimientos de los alumnos, dando lugar a un
contexto que facilite la comprension.

Dentro de los parrafos anteriores se ha destacado el papel importante del
docente en relacion con los libros de texto. Tanto Matus Leite et al. (2008),
Panella et al. (2010) y Romagnoli et al. (2002-2003) han hecho referencias al
respecto. Hay coincidencia en que el maestro, como lector-mediador entre los
libros de texto y los alumnos, es una figura irreemplazable e imprescindible, no
sélo para hacer comprender el texto leido, sino también para promover el proceso
de aprendizaje.

En este sentido es interesante destacar la importancia del uso del libro de
Ciencias como parte de la propuesta didactica que el maestro, como mediador,
planifica para cualquiera de los temas que se aborden en el aula, en el nivel que
se desempefie. En el caso del Primer Ciclo, el conocimiento del analisis realizado
en este estudio puede facilitar la planificacién de las estrategias didacticas que el
maestro propone ya que al distinguir el entramado de informacion del libro que
elige utilizar y, a su vez, conocer las experiencias personales de los nifios a
quienes debe acercar al texto, podra generar un contexto discursivo mediatizando
ambos aspectos, darse cuenta de concepciones alternativas utilizadas por los

alumnos, realizar preguntas o brindar informacion, ayudando a redefinir conceptos
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para arribar a nuevos conocimientos. Como lo afirman Rosemberg, Borzone de

Manrique y Diuk (2003):
Las maestras crean en el intercambio ... cuando relacionan las experiencias
personales de los nifios con la informacién del texto, cuando se focalizan en
la informacion relevante, retoman y reconceptualizan las intervenciones de los
ninos para entrelazar sus palabras con el desarrollo de los contenidos,
cuando solicitan y proporcionan ejemplos de los casos particulares a los que
alude un concepto y establecen relaciones de equivalencia entre conceptos
de un mismo orden, cuando crean situaciones imaginarias en las que se
aplica el concepto y cuando éste es remitido al entorno situacional inmediato.
(p.129)

De alli la importancia de conocer el tratamiento de los temas en diferentes
libros para poder seleccionar el que mas convenga para la creacion de este tipo
de intercambios, es decir, elegir aquellos textos que faciliten el planteo de
estrategias mediante las cuales las maestras, desde una mirada cognitiva,
convierten el discurso en torno al texto elegido, en una trama conceptual con la

cual los nifios pueden construir la representacion mental del texto.

B. Para las editoriales
Los libros analizados estan dirigidos a alumnos de los primeros grados de la
escolaridad; al respecto es interesante destacar la importancia que tienen las
ilustraciones de estos textos escolares, por la edad de los nifios, ya que son las
puertas que conducen hacia el aprendizaje de la lectura y de los conceptos que
se incluyen en dichos libros. En este sentido, se comparten las ideas de Uribe y
Delon (1983 citado en Alarcon Cuellar, 2013) quienes expresan que:
Las imégenes y la concepcion grafica son de gran importancia en un libro
para nifios. En el aprendizaje de la lectura y en la consolidacion de hébitos de
lectura, las iméagenes juegan un papel interesante de apoyo, motivacion y
apresto a la lectura. No deben ser simples adornos del libro ni debemos
considerar que simplemente hacen al libro mas bonito. Las imagenes
constituyen por si mismas un lenguaje de facil aprehension por parte de los
nifios, que pueden tener tanta o0 mas importancia que el lenguaje escrito. Por
este motivo, es indispensable prestar atencion a la calidad grafica de los

libros para nifios. (p.38)
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Dada la importancia de la imagen y el texto como un todo y, en particular, de
la ilustracidon en relacion con el modelo mental que genera mediante la
informacion visual que ofrece al lector, es imprescindible el conocimiento, tanto
del autor como del ilustrador, de los contenidos de ciencia escolar que comunica
cada imagen y de los modelos de representacion de esas teméticas que estan al
alcance del lector. Esta idea también se puede encontrar en Matus Leite et al.
(2008) quienes indican que, es necesario que los autores e ilustradores cuiden las
relaciones texto-imagen para conformar un cuerpo de informacion coherente.

En relacién a las sugerencias para las editoriales es interesante considerar
también, lo expresado por Perales y Jiménez (2002):

Por otra parte, cabria esperar, de los equipos de profesionales que producen
los libros de texto, una mayor sensibilidad hacia los resultados de las
investigaciones sobre la comprension de las imagenes en lugar de dejarse
llevar por tendencias procedentes de otros ambitos como pueda ser el
publicitario. La idea ingenua de que una imagen vale por mil palabras no
debiera transformar a los libros de ciencias en una coleccion de «cromos». En
relacion con la planificacion didactica, pensamos que, igual que los autores de
los textos estan obligados a secuenciar sus materiales para ayudar a los
alumnos a superar las dificultades previsibles de aprendizaje, los disefiadores
gréficos deberian estar en condiciones de ofrecer un complemento gréafico
sugerente y comprensible. En este sentido parece razonable que se tenga en
cuenta la abundante literatura existente sobre las dificultades de aprendizaje

de los diversos conceptos cientificos. (p.383)

Ademas de las ilustraciones es muy importante que las editoriales presten
atencion en los textos escritos que utilizan los autores en los libros de ciencia
escolar.

En muchas ocasiones la lectura es compartida con el maestro que ayuda a
superar obstaculos que los alumnos encuentran con el lenguaje de los textos para
que ellos logren autonomia. En los libros analizados, por ejemplo, el registro del
lenguaje que predomina es el coloquial y la combinacién de coloquial y cientifico.
Segun Pujol (1995) algunos de los obstaculos que se presentan para la lectura de
textos de Ciencias tienen relacion con: el vocabulario, puesto que existen textos

que utilizan un término cientifico carente de significado para el nifio lector,
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acostumbrado a utilizar un lenguaje coloquial en que las palabras pueden tener
significados imprecisos y distintos; por el contrario, otros libros usan un lenguaje
simplista que pueden desvirtuar el concepto de ciencia escolar, obstaculizar la
comprensién y, en ocasiones, inducir a errores.

Es real que los libros deben estar escritos con un lenguaje que pueda ser
comprendido por los nifios, no obstante, es importante que ellos comiencen a
conocer los términos especificos, propios del area, en este caso de las Ciencias
Naturales, evitando la polisemia del lenguaje que suele presentarse con
expresiones que en el lenguaje cotidiano tienen una o varias acepciones y otra
mas estricta o rigurosa en el campo cientifico. En los textos analizados se ha
podido observar que a medida que los libros avanzan dentro del Primer Ciclo el
lenguaje conativo va transformandose en referencial.

Por tal motivo la recomendacion para las editoriales es la utilizacion de
registros del lenguaje mas cercanos al de la ciencia escolar, de esa manera el
nifio puede ir incorporando el vocabulario adecuado al ir construyendo el
conocimiento mediante la lectura de libros de Ciencias.

Con relacion a las tipologias textuales identificadas en los libros analizados,
ya se ha mencionado el predominio de la definicion, seguida de la ejemplificacion
y la descripcion. Las restantes tipologias, la evocaciéon y la clasificacion suelen
presentarse en los libros para nifios, pero comparacion y la causalidad son muy
poco utilizadas; mientras que la referencia histérica es escasa. En relacién a la
presencia de tipologias textuales, es importante destacar que las mismas
enriquecen el texto, lo hacen interesante para su lectura, de manera que el nifio
lector se acerca al libro por curiosidad y con el propdésito genuino que lo conduce
a leerlo y a comprenderlo.

Cuando todas las tipologias estan presentes, se facilita la interpretacion y
posibilita la construccion del conocimiento. Asi la evocacién da lugar al sondeo de
conocimientos previos que el alumno pueda tener referidos al tema, o lo vincula
con los contenidos mediante cuestiones proximas al lector, de esa manera el nifio
encuentra donde anclar los nuevos conceptos que el libro presenta mediante la
definicion. La ejemplificacién le permite afianzar conocimientos y explicar los
fendmenos que esta estudiando. Con la presencia de analogias y modelos puede

mejorar sus interpretaciones y explicaciones de lo aprendido. La comparacion y la
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clasificacion le dan herramientas para diferenciar y hacer agrupaciones segun
caracteristicas similares. Con la causalidad puede encontrar respuestas acerca de
aquello que opera y produce unidireccionalmente determinados efectos, de
manera de establecer relaciones especificas. Sin olvidar la referencia histérica,
gue pueda ofrecer al lector la oportunidad de aproximarse a la manera en que el
conocimiento es construido, referenciando el camino seguido por la Ciencia para
lograrlo y circunstancias trascendentes que le otorgan significado y validez social,
en lugar de presentarse como una serie acumulativa de descubrimientos
realizados por personas superdotadas. Un libro con esta riqueza textual facilita la
lectura comprensiva y da lugar al planteo de dudas y de situaciones problematicas
que el nifio-lector resuelve a medida que construye sus aprendizajes.

En cuanto a las tipologias textuales y teniendo en cuenta las
fundamentaciones previamente descriptas, se sugiere a las editoriales que
amplien los tipos de textos utilizados en los libros de Primer Ciclo, de manera de
enriquecerlos y hacerlos mas interesantes para los nifios lectores facilitando el
acceso al conocimiento, dando la oportunidad, de esa manera, a la comprension

de los conceptos de ciencia escolar que el libro ofrece.

C. Para la formacion docente

Como implicacién a la formacién de los profesores para la Educacién
Primaria, se puede recomendar que, desde la Didactica de las Ciencias Naturales,
se comunique a los estudiantes la metodologia aplicada en esta investigacion,
porque se estima que la misma constituye un instrumento Uutil como referencia
para que los futuros docentes puedan conocer un procedimiento de analisis que,
aplicado a los libros de texto, les permita a ellos seleccionarlos.

En este caso se puede tomar el estudio de los fenémenos luminosos como
referencia para, con posterioridad, aplicar el mismo procedimiento a otras
tematicas. De manera que, los futuros maestros, a través del conocimiento de
este tipo de investigaciones educativas, reconozcan el valor de los libros de
Ciencias para el nivel primario, en particular, la posibilidad de utilizarlos en el
Primer Ciclo mediante lecturas colaborativas.

Ademas, es importante para la formacion docente, el conocimiento de

investigaciones con las que se procura analizar los libros, tanto en los aspectos
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textuales como en las ilustraciones, en los cuales se describen diferentes
procedimientos que pueden ser replicados en otros contextos, permitiendo
seleccionar los libros que se adeclan mejor a las propuestas didacticas
planteadas para la ensefianza de diferentes temas, en los diferentes ciclos de la

Educacion Primaria.

6.2. Conclusiones referidas a la Fase 2: estudio de las representaciones
-concepciones y conceptos- de las maestras

Los resultados presentados en el capitulo anterior han ofrecido evidencias
acerca de las representaciones de las docentes de la Escuela N° 1345 y que se
expresan en sus propuestas didacticas que utilizan con los nifios del Primer Ciclo
de la Educacion Primaria. Esto permite aproximar algunas respuestas a las
preguntas que han orientado esta investigacion:

¢, Qué concepciones tienen los maestros acerca de la propagacion de la luz y
su interaccion con los materiales?

¢ Qué coherencia tienen estas concepciones?

¢Qué conceptos cientificos y no cientificos se entraman en las
interpretaciones de los maestros de fendmenos que se abordan en el aula
vinculados con la propagacion de la luz y su interaccion con los materiales? ¢ De
qué manera se relacionan esos conceptos?

¢ Como influyen sus concepciones en la organizacion e implementacion de
sus propuestas didacticas para el aula?

¢, Qué acuerdo/objeciones formulan al tratamiento en los libros de texto?

En los apartados siguientes se comunicaran los aspectos significativos

encontrados como respuestas a cada una de estas preguntas.

6.2.1. Acerca de las representaciones -concepciones y conceptos- relativa a la
propagacion de la luz y su interaccion con los materiales, y su coherencia

o Algunas expresiones de las docentes dadas en sus respuestas, (por
ejemplo, cuando M04 hace referencia al fendmeno luminoso de la reflexion y
luego lo asocia a la percepcion sensorial: “La Luna (...) refleja la luz del Sol y eso
hace que la haga brillar”), sugieren lo que Galili y Hazan (2000) denominan un

Esquema Corpéreo de la luz, esto es, que la propia luz es un objeto que puede
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ser observado, tanto la dispersion de “la luz en el aire” o el efecto “brillo” que se
atribuye a dicha dispersion dentro del ojo. Se genera, asi, confusion entre luz

como entidad fisica y luz como percepcién sensorial.

o Practicamente la totalidad de las maestras no tuvo dificultad en adoptar un
modelo copernicano (el Sol estatico y la Tierra en movimiento) para interpretar la
sucesion de dia — noche. Solo M11 recurrié a uno de tipo ptolemaico con el Sol en
movimiento y la Tierra quieta, pese a la consigna dada en la Actividad 2 del
Primer Cuestionario. Sin embargo, se advierte que conceptos basicos como la
opacidad de la Tierra, la propagacién en todas direcciones de la luz solar (y el
estrecho haz que recibe la Tierra), la traslacion del planeta alrededor del Sol y la
inclinacién del eje terrestre con respecto al plano de la ecliptica (que determina
las estaciones), no se incorporan en sus representaciones, como se exterioriza de
las simulaciones propuestas para la ensefianza. Los atributos sobre los que se
centran son la esfericidad y el movimiento de rotacion alrededor de un eje.
También, se observo la presencia en una docente de lo que Galperin, Raviolo,
Sefiorans y Prieto (2012) denominan “modelo de alternancia”: Sol de dia — Luna
de noche, donde esta fuertemente anclada la concepcién de la Luna como astro

estrictamente nocturno.

o En esta misma Actividad 2, algunas maestras han utilizado, en las
explicaciones del modelo, enunciados donde se insintan la propagacion de la luz:
MO1: “... el Sol ilumina una parte de la Tierra”

MO02: “Se podré observar la luz, sobre la esfera, en la zona frente a la linterna”
MO04: “El pomelo (tierra) sera iluminado por la lampara (luz solar)”

MO5: “... se ilumina la pelota con la linterna y se observa”

MO8: “... haremos que la esfera sea iluminada por la linterna”

MO9: “Colocaria la linterna de manera que ilumine a la naranja”

Al hacer referencia a la iluminacion, estas expresiones sugieren también un
esquema corporeo de la luz y pueden vincularse con el mencionado estudio de
Galili y Hazadn (2000) donde advierten que podria haber confusién entre dos
conceptos que se aplican a la luz: flujo de luz (como entidad) e iluminacion

(determinada por la percepcion).
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o En cuanto a las representaciones de las maestras que emergen de la
Actividad 1 del Segundo Cuestionario (relativa a las ideas acerca de la
propagacion de la luz) se puede comentar que algunas consideraron "correctas"
respuestas de los alumnos que son erroneas o incompletas. Esto sugiere que las
concepciones de las maestras concuerdan con la de los nifios que realizaron los

dibujos. En la Figura 6.5 se sefialan varios casos observados.

Representaciones de la luz propagada desde distintas fuentes luminosas

la lic b

L- i

MO02, M10, M13 MO02, M06, M09, MO06, M10, M13
M10, M13

Rayos luminosos “desflecados”, en lugar de segmentos rectilineos

lla b b
Q
é B
.I i
M11 MO06, M0O7, MO8, MO1, M07, M08,
M12 M12

Materiales opacos que son atravesados por la luz
Ilic

MO01, MO2, M11, M12

Zonas de luz en forma de cono que aparecen separadas de la fuente que la produce, con
una abertura muy grande o sélo la imagen que se proyectaria sobre una superficie.

IVa IVb IVc Vb Vc
o : 1 Q
e i LT BN BN
My 1 | & N | il
MO01, M13 MO7, M12 MO02, MO06, MO01, M0O3 MO02, M05, MO6,
MOQ7, M09, M10 MO07, M10, M12

Figura 6.5. Representaciones incorrectas de los nifios en situaciones presentadas en el
Segundo Cuestionario. Debajo se indican las docentes que las consideran correctas, de
acuerdo con los resultados del apartado 5.2.2
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Una de las representaciones identificadas en el presente estudio (ilustracion
IIb) es coincidente con el resultado comunicado por Kaur (2012), en una
indagacion realizada con maestros en formacion, en el cual el dibujo realizado por
uno de ellos (Figura 6.6) es interpretado como negativamente indicativo, por
cuanto considera que se ha mantenido la idea basica que emana solo un rayo de

cada punto.

Figura 6.6. Extracto de Kaur (2012, p.748)

o Las respuestas brindadas respecto a la llustracion 1 (Actividad 2 del Tercer
Cuestionario) ofrecen evidencias de la ausencia de un modelo de frente de onda

asociado con la propagacion de la luz en las representaciones docentes.

o En la Actividad 4 del Primer Cuestionario surgieron algunas ideas, incluidas
en los textos escritos de las participantes, relacionadas con la concepcion de
sombra. Se observaron definiciones que involucran el proceso de formacion de la
sombra, la expresion de M01: “Como los objetos opacos interrumpen el paso de la
luz, si se ubican entre la fuente de luz y un papel, por ejemplo, proyectan una
zona oscura, que es la SOMBRA”. Otras definiciones se refieren a la sombra
proyectada: M02: “...la sombra. Es una imagen oscura que se proyecta de un
cuerpo sobre una superficie” y M06: “...la sombra es parte del propio objeto, en
este caso, el cuerpo de cada uno. La sombra del objeto-cuerpo cambia, se estira,
se achata, camina ligero o corre si el cuerpo-objeto hace lo mismo”.

Al profundizar acerca de la idea de sombra proyectada de las maestras en el
ftem 1l del Segundo Cuestionario, varias de ellas dan cuenta de disponer de una
representacion de tipo sombra de contorno y detalle -tipo silueta hueca-, sobre la
pantalla (caso de MQ07) y sobre la superficie horizontal y la pantalla (M02, M03,

MO6 y M10), considerando una sombra de menor tamafio que la que
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corresponderia a la situacion. En el caso particular de MO7 cabe sefalar que, de
las representaciones de contorno global -tipo mancha- y de contorno global con
detalle -tipo silueta hueca- que expresara en el item I, mantiene esta Ultima como
idea correcta. Las otras cuatro maestras, que sostenian la nocion de sombra
proyectada en el item | cambian por la de detalle -tipo silueta hueca-, pero de
tamafio menor. Las respuestas de estas cinco participantes estarian sugiriendo la
existencia de una idea confusa sobre la formacion de las sombras, sin claridad en
la organizacién espacial del proceso y en la orientacion de la sombra proyectada
segun la pendiente de la direccion objeto-fuente.

Con respecto a la resolucién del item Ill, exceptuando a las participantes
(M01, M03, M04, M07, M09, M11, M12), que eligieron correctamente el apartado
a), el resto de las maestras no corrigieron bien puesto que seleccionaron b) o d),
en estos casos se puede comentar que estas docentes no reconocen la utilizacion
de soportes geométricos en las construcciones gréaficas correspondientes a la
formacion de sombras y, a su vez, no tienen en cuenta la pendiente fuente de luz
— objeto opaco — sombra proyectada para ubicar el elemento faltante observando
proporcionalidad y tamafo.

Es interesante comparar la representacion de sombras que emerge de los
resultados de la Actividad 4 (Primer Cuestionario) con los items | y Il de la
Actividad 2 (Segundo Cuestionario). En el Primer Cuestionario, la mayoria de las
participantes (M0O1, M02, M05, MO7, M08, M09, M10, M12 y M13) manifiesta la
idea de sombra proyectada; s6lo M06 diferencia sombra proyectada de cono de
sombra. En las respuestas al item I, la mayoria (M02, M05, M08, M10 y M13)
mantiene la idea de sombra proyectada, dos docentes (MO1 y M12) introduce una
representacion de contorno global -tipo mancha- y MO7 considera dos como
correctas: de contorno global -tipo mancha- y de contorno global con detalle -tipo
silueta hueca-; s6lo dos maestras (M04 y M09) respondieron correctamente con la
idea de cono de sombra. Cabe destacar el cambio de idea de la participante M0O6
quien diferenciaba claramente cono de sombra de sombra proyectada, mientras
gue en el Segundo Cuestionario no tiene en cuenta la dimensién espacial de la
zona de sombra y opta por sombra proyectada; en forma inversa es el cambio
notado en M09 que consideraba sombra proyectada en el Primero reconoce el

cono de sombra en el Segundo. Asimismo, se observdé que M04, que no habia
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hecho referencia a ninguna concepcion de sombra en el Primer Cuestionario,

posteriormente identifica la zona de sombra en el Segundo.

o La llustracion 4 de la Actividad 2 del Tercer Cuestionario fue reconocida
como adecuada por cuatro maestras (M03, M04, M05 y MQ9). Sélo una de ellas
(M05) hizo mencion explicita de la idea de cono de luz, expresando: “el flujo
luminoso de forma coénica de color amarillo es la propagacién”. Otras cinco
docentes (M01, M07, M11, M12 y M13) también lo consideraron apropiado,
exceptuando el aspecto del mufieco. Al respecto, MO1 y M12 han aclarado que el
mufieco pintado de amarillo ubicado en el extremo superior da la idea que esta en
la zona de luz, cuando realmente se encuentra en la zona de sombra, fuera del
sector iluminado por la linterna.

En cuanto a la expresion de la participante M05 acerca del “flujo luminoso”
es posible vincular esta idea con el estudio de Galili y Hazan (2000) en el que se
considera al “flujo de luz” como entidad fisica que se diferencia de la luz como
percepcion sensorial. Ademas, Benlloch (1992) también considera el flujo de luz
en la explicacién de la formacion de sombras.

Es interesante, a su vez, comparar las representaciones que se han
detectado en la Actividad 1 del Segundo Cuestionario en el que se mostraban
zonas de luz producidas por linternas con las obtenidas en este caso. Al respecto
y en los casos donde las fundamentaciones realizadas por las participantes son
descripciones explicitas, se ha podido encontrar:

— coherencia en cuanto a la representacion de la zona iluminada por la linterna
como un cono de luz en cuatro maestras: M01, M04, M0O5 y M13;

— falta de coherencia en las representaciones de otras cinco docentes, a saber:
MO6 respondi6 en el Segundo Cuestionario que la zona de luz producida por
una linterna encendida se identificaba con un cono de luz, completo la idea
incorporando en sus respuestas una fotografia mientras que en el Tercer
Cuestionario responde: "No veo nada adecuado ni pertinente en esta imagen"
sin hacer ninguna referencia al cono de luz dibujado en la ilustracién 4; M07,
M09 y M12 en el Segundo Cuestionario seleccionaron como adecuada para la
zona de luz producida por una linterna encendida a la proyeccién sobre una

superficie sin hacer ninguna referencia a cono de luz, mientras que en sus
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respuestas en el Tercer Cuestionario consideraron apropiada la ilustracion 4 y
MO8 también eligié esta ilustracion sin haber hecho ninguna mencion al cono
de luz en sus respuestas al Segundo Cuestionario.

— dos docentes no reconocieron el cono de luz en ninguno de los dos
cuestionarios.

De manera coherente, vuelve a presentarse la representacion de la
participante M12 quien aclar6é que consideraba adecuado el modelo de cono de
luz, sin embargo, afirmd: "Es un dibujo muy simple pero (...) falta representar la
luna...". Tal como se indicé la idea erronea respecto a que la Luna siempre se

observa en el cielo en las noches, también es incorporada en la explicacion.

6.2.2. Acerca de conceptos cientificos y no cientificos en las interpretaciones de
fendbmenos vinculados con la propagacion de la luz y su interaccion con los
materiales

o Las participantes M02 y M03 dieron evidencias, en la Actividad 1 del Primer
Cuestionario, de un concepto no cientifico: la Luna es un astro solo nocturno,
enraizado en el modelo de alternancia mencionado en el apartado anterior. En las
indagaciones realizadas por Galperin et al. (2012), esta idea no fue encontrada en
estudiantes universitarios, pero si en alumnos de la educacién primaria y
secundaria. M02 es egresada de la educacidon terciaria como Profesora de
Ensefianza Primaria, con estudios complementarios de maestra de Actividades
Practicas. Su formacion especifica corresponde a un DCJ que, como se
comentara en el capitulo 1 (apartado 1.3), los fendmenos fisicos se abordaban en
Ciencias Naturales y su Didactica | y Il. Al completar la Ficha personal (Figura
3.2), esta docente declara no haber desarrollado contenidos relacionados con la
luz en estas asignaturas. M03 tiene formacion terciaria como Profesora de Nivel
Inicial y, al momento del trabajo de campo, estaba terminando el cursado del
Profesorado de Ensefianza Primaria. También declara no haber desarrollado
contenidos vinculados con la luz en su formacion superior no universitaria. De
esta forma, la emergencia de este modelo alternativo puede ser interpretado
como la permanencia de una idea tipica del alumno de secundaria, no revisado

recursivamente por una formacioén superior no universitaria posterior. Un detalle
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de la influencia de esta representacion docente en las acciones didacticas se

presentara en el apartado 6.2.3.

o También en la Actividad 2 del Primer Cuestionario se registré que casi la
mitad de las participantes (M01, M02, M03, M04, M05 y M11), hacen uso de
expresiones “zona oscura o de oscuridad” para describir el sector nocturno en la
explicacion del ciclo dia-noche. Algunas consideran estas expresiones como
sinbnimos de “sombra” mientras que otras maestras los diferencian. A
continuacion, se agregan los enunciados correspondientes:

MO1: “Se produce asi el dia y la noche, o las horas de luz y las horas de
oscuridad”

MO02: “Zonas de luz o donde se observa la luz y sombras u oscuridad”

MO3: “En un lado hay 1uz’y en el otro esta ‘oscuro”™

MO04: “Zona iluminada/clara y zona oscura”

MO05: “Zona iluminada y zona oscura”

M11: “Zonas de luz y de oscuridad (donde no hay luz). Zonas de penumbras”

Si se considera que el lenguaje se construye acompafiando la construccion
de los significados de los conceptos (Harlen, 1998), estos términos sugieren el
empleo de “oscuridad” como sinénimo de “sombra”. El caracter monosémico del
lenguaje cientifico, requiere diferenciar estos términos en funcibn de sus
significados especificos: oscuridad es ausencia de luz emitida por una fuente,
mientras que la sombra se produce por la interposicién de un cuerpo opaco en el
espacio en el que se propaga la luz. Cabe destacar que en los Cuadernos para
el aula se hace mencidn acerca de esta confusion, pero no indica diferencias.

Estas expresiones pueden relacionarse con el estudio de Uzun et al. (2013),
uno de los puntos de vista en que se concibe la luz esta asociado a sus
interacciones con el medio ambiente y sus efectos; dentro del mismo se reveld
gue algunos participantes del profesorado de primaria definen la luz como la
oposicion a la oscuridad manteniendo el error conceptual acerca de la relacion
entre oscuridad y luz. También puede vincularse con la investigacion de Sahin et
al. (2008) en la que se definen los efectos de la luz relacionados con los
conocimientos diarios, como en las siguientes expresiones: "La luz ilumina a

lugares oscuros”, “No hay luz en lo oscuro" o "La luz ilumina la oscuridad"; estos
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resultados expresan que los conceptos de luz se construyen jerarquicamente en
la mente en relacién con la edad y que se ven afectados por las experiencias
cotidianas.

Asimismo, en la Actividad 3 del Primer Cuestionario también ha surgido en
las explicaciones los términos oscuridad/oscura, expresiones tales como, MO1:
“Una caja de zapatos con tapa (forrada de negro para dar mayor sensacion de
oscuridad)”; M09: “est4 en oscuridad (caja o balde)”; M12 “caja oscura o dentro
del armario” que podrian vincularse como se ha comentado con el concepto de
luz vinculado con sus interacciones con el medio y sus efectos, tal como se

explicita en los estudios de Uzun et al. (2013) y de Sahin et al. (2008).

6.2.3. Influencia de las representaciones en la organizacion e implementacién de
sus propuestas didacticas

o Solo cinco docentes (M01, M04, M06, M09 y M13), en la Actividad 1 del
Primer Cuestionario, hicieron referencia a la propagacién de la luz, la interaccién
con los materiales y a la formacién de sombras al proponer una actividad para
modificar la idea que tienen los alumnos de que la Luna es un astro
exclusivamente nocturno. Las restantes parecieran no considerar la interaccion de
la luz con un cuerpo opaco y la correspondiente formacion o no de sombras como
interpretaciones posibles para que un nifio de este nivel de escolaridad
comprenda el fendmeno de la periodicidad de fases de la Luna y su
caracterizacion como un astro no necesariamente nocturno. Aun entre quienes lo
asocian como fenémeno luminoso y que recurren a la observacién directa como
recurso para actuar sobre esta idea, se advierte que solo una docente (MOG6)
introduce el uso de un modelo explicativo de las fases de la Luna centrado en la
formacion de sombras, con referencia a la posicion relativa de los elementos

intervinientes Sol-Tierra-Luna y a la propagacion rectilinea de la luz.

o En la Actividad 2 del Primer Cuestionario se solicitd, explicitamente, la
organizacion de un modelo que pueda utilizarse en el aula para simular la
sucesion de los dias y las noches sobre la Tierra, vista por una persona fuera de
ella, en el espacio exterior. En las propuestas docentes se pudo evidenciar la
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comprension de lo que Galperin et al. (2012) entienden como un modelo exterior
En ese sentido se han encontrado diferentes situaciones:
A- Modelos constituidos por un objeto que representa la Tierra y una fuente de luz
que simula el Sol (o su luz), que resultan pertinentes para la ensefianza de la
sucesion de dias y noches con alumnos del Primer Ciclo. En cuanto a los
elementos intervinientes puede comentarse que algunas docentes (M01, MO02,
MO03, M04, M06, MO7, M09, M11 y M13) eligieron una esfera, un nifio (M01) y una
calesita (M06) para representar la Tierra. En el primer caso, los docentes han
priorizado para la simulacion la forma y el movimiento de rotacion alrededor de un
eje, mientras que M01 y M06 han centrado la importancia sobre la rotacion. M08
no solo otorgado importancia en su modelizacién de la Tierra a la forma y a la
rotacion, sino que también incluye la traslacion de la misma. En todos estos casos
es interesante observar que ninguna de las maestras ha explicitado la opacidad
como una propiedad relevante para interpretar el fendmeno, si bien la ha
considerado implicitamente al elegir una naranja, una bola, una esfera de telgopor
y posiblemente el material de la pelota que propone usar. Ademas, con respecto a
la fuente de luz, MO1, M02, M06, M09 y M13, utilizaron linternas sin aclarar la
orientacion de la luz que proyectan, este elemento puede generar una idea
confusa acerca de la fuente luminosa real que representa, pues sélo ilumina hacia
una direccién y no es lo que ocurre con el Sol.
B- Modelo constituido por un nifio girando sobre si mismo (que representa la
Tierra) y el Sol.
M10: La actividad se realizara al aire libre, en el patio del colegio, si el dia es de
Sol. Pararse en el patio (...) dar vueltas sobre uno mismo. Primero tendremos la
cara iluminada por el sol, y después a la sombra. Comparamos que es lo mismo
que sucede con la Tierra.
La pertinencia de este modelo para la ensefianza es relativa porque dado que el
Sol esta, en general, alto en los horarios de clase, las zonas de luz y sombra
pueden no quedar definidas con claridad lo que no permitirdA una adecuada
explicacion de la sucesion del dia y la noche. Si se utilizara como fuente luminosa
una lampara o una linterna para representar el Sol o su luz, la misma podria
manipularse y el tamafio podria seleccionarse en relacién al objeto opaco que

representara la Tierra; no es lo que sucede en esta situacion donde se utiliza el
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mismo Sol en el modelo, dificultando la explicacion de la sucesion de los dias y
las noches.

C- Modelo centrado en la esfericidad del cuerpo representativo de la Tierra y una
linterna como el Sol. Las participantes MO5 y MO8 presentaron un modelo donde
una esfera representa la Tierra y una linterna, que simula la luz del Sol, la ilumina;
sin hacer ninguna mencion a la rotacion de la Tierra. Este disefio no es adecuado
para simular la sucesion del dia y la noche, s6lo muestra en un momento
determinado, el dia y la noche. Esta limitacion no es reconocida por las docentes.
D- Representacion descriptiva del dia y la noche (caracterizacién). M02 planteo la
construccion de una magueta en la que caracterizo el dia y la noche. Este disefio
puede ser Util para la descripcion, pero no es un modelo adecuado para simular la
sucesién de dias y noches. Es importante aclarar, en este caso, que la
participante propuso la construccion de una maqueta, sin embargo, ha mostrado
un dibujo (Figura 5.3).

Es interesante relacionar las respuestas dadas por las participantes con el
estudio realizado por Galerin et al. (2012) quienes analizaron la evolucién de las
representaciones que poseen alumnos de diferentes edades y docentes para
explicar el ciclo dia-noche; al respecto han expresado que:

...el fendmeno del dia y la noche no es comprendido adecuadamente por una
proporcion importante de docentes (...). A su vez, el fendmeno aparece en los
libros de texto en distintos afios de escolaridad, con lo cual los alumnos
suelen abordarlo més de una vez durante su trayectoria educativa (...) Una
somera revision de los libros de texto, de los medios audiovisuales (...) y de
las propuestas didacticas que abordan el fendmeno, nos ha permitido concluir
gue el abordaje del fenébmeno se realiza, sobre todo, desde una “vision
externa” a la Tierra. Desde esta “visidon”, los fendmenos astrondmicos son
descriptos y explicados a partir de imagenes o simulaciones en las que el
observador se encuentra posicionado fuera de la Tierra, mirando a nuestro
planeta realizar su caracteristico movimiento de rotacion. Sin embargo, otra
posibilidad seria utilizar una “vision interna”, en la que el observador se
encuentra parado sobre la superficie terrestre y propone una explicacion del
fendmeno a través de los cambios que percibe sobre la ubicacion del Sol en

el cielo. (p.5)
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o En vinculacion con este estudio se puede aclarar que la Actividad 2 del
Primer Cuestionario solicitaba una vision externa, y desde esa mirada
respondieron todas las maestras. Cabe destacar que la participante M02 también
propuso un modelo interno.

Dentro de los resultados de esta tesis, la respuesta de la maestra M02 se
incluye dentro del modelo de alternancia para explicar el ciclo dia-noche. Segun
Galperin et al. (2012), algunos estudiantes:

...explican el fendbmeno en forma inadecuada y que, para hacerlo, utilizan una

vision interna. Llamaremos “modelo de alternancia” a esta explicacion ya que la

misma plantea la presencia del Sol en el dia y de la Luna todas las noches,
proponiendo distintos mecanismos para la ausencia de alguno de los dos astros

(...) el modelo de alternancia predomina ampliamente en los niveles medio y

primario, donde la vision interna es la mas usada. En cambio, el modelo de

alternancia no aparece en absoluto en el nivel universitario, donde la vision mas

utilizada es la externa” (p.8).

Sin embargo, el caso de la participante M02 se diferencia de las
conclusiones de Galperin et al. (2012) porque su nivel de escolaridad no es
primario ni secundario, sino terciario y en este nivel, los autores mencionados no
habian encontrado este tipo de visibn. También es interesante observar las
ilustraciones que ejemplifican el estudio citado, que se muestran en la Figura 6.7,
y en particular, resaltar su similitud con el dibujo realizado por la participante M02

(ver Figura 5.3).

Nivel primario Nivel medio

Figura 6.7. llustraciones extraidas de Galerin et al p.9
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En las tres ilustraciones se pueden observar elementos comunes: la Luna y
las estrellas en la noche, el Sol y las nubes durante el dia y los arboles incluidos
en el paisaje ya sea de dia o de noche.

Desde esta vision interna, mediante el modelo de alternancia, la docente
MO02 ha explicado el dia y la noche como observadora terrestre, indicando los
cambios que ella percibe al contemplar el cielo. Segun Galperin et al. (2012) es
un indicador de la idea errobnea que sostiene la presencia de la Luna en el cielo
nocturno todas las noches, sin analizar el lado iluminado de ella, ya que sélo
interesa notar su presencia o ausencia; al respecto se pueden observar en los
dibujos de las Figuras 6.5 y 6.6 todos aspectos diferentes de la Luna, en el caso
de la maestra M02 la dibuja en su fase llena. Asimismo, estos autores sefalan
que esta idea erronea también se evidencia en el video educativo “Doki descubre
por qué se hace de noche”, del canal Discovery Kids: “el video confunde la vision
interna con la externa al aparecer la Luna en el espacio presentando fases o el
espacio exterior pintado de celeste del lado que le da la luz del Sol” (p.11). Cabe
destacar que dicho video forma parte de la propuesta didactica de la docente
MO3.

o En cuanto a las propuestas presentadas por las maestras como respuesta a
la Actividad 3 del Primer Cuestionario: ¢Qué sucede cuando cambiamos las
condiciones ambientales -agua, luz y temperatura- en que viven las plantas?,
practicamente todas, excepto MO03, plantearon la realizaciébn de experimentos.
Algunas (M02, M04, M06, M08 y M13) hicieron referencia a la exposicion de la
planta "a la luz directa del Sol" sin especificar la hora del registro, es decir, sin
considerar la inclinacién de los rayos solares. Esta omisién no introduce la luz en
su caracter de variable en las condiciones ambientales. “Con luz directa del Sol”
estan haciendo referencia a la maxima luz posible de ser recibida por la planta,
como una situacion limite.

Las docentes M0O1 y MO7 propusieron realizar actividades para que los
nifos adviertan la relacion entre la orientacion de las hojas de las plantas y la
direccion de propagacion de la luz. En estos planteos se estan considerando
atributos que son testigos o evidencias para que los alumnos puedan darse

cuenta de la nocion de propagacion, como sucede en este caso con la
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direccionalidad que produce la luz al modificar la orientacion de las plantas en su

crecimiento, aunque no se haga mencion directa de la propagacion rectilinea.

o Como en el caso de la Actividad 2 del Primer Cuestionario, también en la
Actividad 4 se presentaron referencias a la oscuridad, M01, M06 y M11, han
incluido el concepto en interrogantes: MO1 “;Por qué las ultimas vifietas aparecen
pintadas de negro?”; M06: “... jqué pasa cuando se “apaga” la luz con nuestra
sombra? ¢a donde va? ¢desaparece? ¢qué relacion existe entre la luz y la
sombra?”; M11: “...Hay sombra en la oscuridad?” Tanto la participante MO1 como
M11 ya habian hecho referencia a este concepto en la Actividad 2 al describir el
sector nocturno.

Es interesante comentar que la indagacion final “;Hay sombra en la
oscuridad?” realizada por la participante M11 coincide con parte del trabajo de
Feher y Rice (1988), quienes han estudiado como los nifios, entre 8 y 14 afios,
interpretan las sombras y, al realizar esa pregunta encuentran, en la misma
proporcion respuestas negativas: “No hay sombra porque es necesaria la luz para
qgue haya sombras” y afirmativas: “Hay sombra, pero no se la puede ver”.
Finalmente, el modelo holistico mediante el cual los nifios consideran que la luz
viaja en su conjunto en el espacio, y que se ajusta o aprieta a través de las
aberturas colocadas en su camino, también estd presente en todas las

predicciones referidas a las sombras.

6.2.4. Acuerdos y objeciones de las maestras al tratamiento en los libros de texto

En la Actividad 1 del Tercer Cuestionario, las ilustraciones de los libros de
texto fueron elegidas con el objeto de profundizar en las representaciones de las
maestras vinculadas con la propagacion de la luz y la interaccion con los
materiales a través de sus acuerdos y objeciones.

En el caso de la llustracibn N°1, se resalta la ausencia de referencias
especificas vinculadas con la propagacién de la luz proveniente del Sol, tales
como el dibujo de rayos triangulares y una cola lateral tipo arco iris en esta
estrella, y, a su vez, esta inserto en una zona iluminada, tipo atmaosfera terrestre
gue inclusive tiene nubes. Tampoco fue objetada por las maestras la zona de
sombra causada por la Tierra mostrada, que permitiria explicar la sucesion del dia

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias - 361 -



Capitulo 6

y la noche, ya que es una zona ubicada a un lado del segmento que corresponde
a la prolongacion del eje terrestre. Solo tres participantes (M03, M04 y MQ9)
cuestionaron la linea que divide a la imagen en dos partes, pero sin aclarar
explicitamente el proceso de formacion de sombras. Esto parece sugerir que
ninguna de las maestras tiene claridad en la representacion del rayo luminoso
para indicar la propagacion rectilinea de la luz y definir la zona luminosa. Ademas,
esa falta de reconocimiento del soporte geométrico que posibilita el modelo de
rayo, también produce ausencia en la nocion de la formacion de sombras. En este
sentido ya se habian observado casos en el Segundo Cuestionario en los cuales
las maestras no tienen en cuenta la pendiente fuente de luz-cuerpo opaco-zona
de sombra; lo que produce confusion en la identificacién de la formacion espacial
del cono de sombra, que en esta ilustracion no fue detectada por ninguna de
ellas.

La llustracion 2, tal como la anterior, muestra aspectos que producen
confusion, en particular la representacién del Sol -tipo caricatura- donde los rayos
no son rectilineos y estan separados del astro. Ademas la figura muestra lineas
punteadas que podria inducir la idea que el Sol ilumina solamente hacia la Tierra.
Dado que ninguna de las participantes ha observado ninguna de las cuestiones
sefaladas, este acuerdo sugiere, al igual que lo comentado en la ilustracién 1, la
ausencia o debilidad en la nocion del modelo de rayo luminoso y acerca del
proceso de formacion de sombras.

En relacion con la llustracion 3, es interesante observar que tres
participantes (M0O7, M08 y M12) expresaron que el texto que acompafa a la
imagen es confuso y presenta expresiones no adecuadas haciendo referencia a la
descripcion del recorrido del Sol en el cielo considerandolo como erroneo. Es
posible que estas docentes involucren en sus representaciones un unico modelo
explicativo de la sucesioén de los dias y las noches, aquel en el cual el observador
se encuentra fuera de la Tierra (modelo exterior) y no son capaces de distinguir la
posibilidad de un modelo donde el observador esté ubicado en la Tierra. En estos
casos Y utilizando las definiciones de Galperin et al. (2012), las participantes sélo
estarian sosteniendo en sus representaciones un modelo de vision externa -
modelo cientifico- sin poder interpretar a la vez mediante un modelo de vision

interna -modelo histérico. Segun Galperin et al. (2012):
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Una somera revision (...) de las propuestas didacticas que abordan el
fendmeno [del dia y la noche, del dia y la noche] nos ha permitido concluir
que el abordaje del fendbmeno se realiza, sobre todo, desde una “vision
externa” a la Tierra. Desde esta “visidn”, los fendmenos astrondémicos son
descriptos y explicados a partir de imagenes o simulaciones en las que el
observador se encuentra posicionado fuera de la Tierra, mirando a nuestro
planeta realizar su caracteristico movimiento de rotacién. Sin embargo, otra
posibilidad seria utilizar una “vision interna”, en la que el observador se
encuentra parado sobre la superficie terrestre y propone una explicacion del
fendmeno a través de los cambios que percibe sobre la ubicacion del Sol en
el cielo. Como vemos, en funcién de la “visién" que deseemos utilizar,
podemos tener dos explicaciones igualmente adecuadas para el ciclo dia-
noche. Por un lado, desde una vision externa podemos explicar el fenébmeno
pensando a la Tierra con una mitad iluminada por el Sol, donde es de dia, y la
otra mitad donde su luz no incide directamente, donde es de noche. Al rotar
nuestro planeta, estas zonas iluminadas y no iluminadas van cambiando,
generando la alternancia de los dias y las noches (...). Llamaremos “modelo
cientifico” acerca del ciclo dia-noche a esta explicacion (...). Por otro lado, el
mismo fendmeno puede explicarse adecuadamente desde una vision interna,
entendiendo al dia como el lapso de tiempo en que el Sol se encuentra por
encima de nuestro horizonte local, y a la noche caracterizada por su
ausencia. Como el Sol se va desplazando en el cielo desde el horizonte
oriental hacia el occidental (...) los dias y las noches se alternan. Llamaremos
“modelo histérico” a este modo de explicar el fendmeno dado a que tiene su

origen en el “antiguo” modelo geocéntrico de universo. (p.5)

La llustracion 4 muestra en lineas punteadas, a manera de rayos, que parten
desde el Sol y que sélo se dirigen hacia el lado donde esta dibujada la Tierra.
Solamente tres docentes (MO1, M03 y M04) destacaron que los rayos solo se
propagan hacia la Tierra, sin embargo, ninguna de las participantes hizo alusion al
modelo de rayo luminoso, como una recta continua que indica la propagacion
rectilinea y en todas direcciones de la luz desde el foco luminoso, en este caso el
Sol. Esto pareceria mostrar la ausencia en las representaciones de estas
maestras del modelo de rayo de luz.
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Segun Galili y Hazan (2000) otro tema relacionado con el Esquema
Corpéreo de la luz es el concepto del rayo. En su estudio, los estudiantes -de
nivel secundario y universitario- han considerado, literalmente, a la luz compuesta
por rayos. Estos autores indican que los libros no elaboran una distincién
'semantica’ respecto a la existencia fisica de los rayos, de manera que el término
es indefinido y las representaciones de las fuentes de luz también conducen a la
idea errénea de la existencia real de los rayos. En relacion con estas
afirmaciones, los resultados de esta tesis constituyen una validacién de las
mismas: varias maestras expresan, en su lenguaje, situaciones similares a las
descriptas, puesto que, aunque el modelo de rayo solo es una herramienta para la
representacion de la direccion de propagacion de la luz, en sus respuestas los
materializan, varias docentes expresan directamente “los rayos del Sol” en lugar
de la “luz del Sol”, por ejemplo:

MO3: “El texto es sencillo (...) no me parece correcta la forma de graficar los rayos
del sol”

MO4: “Y los rayos del Sol dibujados hacia todas direcciones”

MO5: “...los rayos solares que llegan a la tierra”

La mirada didactica del docente, solicitada en el andlisis de las ilustraciones
presentadas en la Actividad 2 del Tercer Cuestionario y su pertinencia para la
formacién de la nocién de fuentes luminicas y propagacion de la luz, se evidencia
debilitada por cuanto estaria sustentada por la falta de claridad en la idea de
propagacion de la luz. Asi, no se valora la posibilidad de utilizar la llustracion 1
como introduccién para construir la nocién de fuentes luminicas y un modelo de
frente de onda asociada de propagacion de la luz. Solo una docente (M13)
parecio relacionar la direccion de propagacion con el frente de onda que sugiere
el dibujo: "La zona iluminada deberia emerger desde la flama y propagarse
radialmente”. En el estudio de Kaur (2012), el dibujo mostrado en la Figura 6.8
guarda similitudes con la llustracion 1 de esta actividad. La misma fue
categorizada como positiva porque son muchos rayos que emanan de un punto y

la zona de luz, se difunde separarse hacia afuera.
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Figura 6.8. Extracto de Kaur (2012, p.748)

En cuanto a la llustracion 2, cuando se realizé la seleccion de la misma para
integrar el cuestionario se tuvo en cuenta el aspecto figurativo del Sol, con ondas
tipo emanaciones a su alrededor, excesivamente grande en comparacion con el
resto de la ilustracién y con detalles decorativos de claroscuros que producen
confusién. Desde el punto de vista de la ciencia escolar, el dibujo no favorece la
concepcién de propagacion rectilinea de la luz y se aleja de la idea estricta de
rayo luminoso. En estos aspectos es posible afirmar que todas las docentes han
observado y caracterizado a esta imagen de manera coincidente con las
aclaraciones realizadas, incluso la Unica docente que la consider6 como
adecuada describi6 aspectos desfavorables de la misma. En este caso no fue
posible deducir las nociones de las participantes acerca de la propagacion de la
luz, sin embargo, puede advertirse una diferenciacion en cuanto a la
representacion mas proxima a la ciencia escolar de una fuente de luz como el Sol.

Con respecto a la llustracion 3 se presentan varias representaciones entre
las participantes, que surgieron de las caracterizaciones favorables o
desfavorables que ellas han realizado acerca de la misma. Es sorprendente que
la participante M12 indicé como un Unico aspecto inapropiado, la ausencia de la
Luna. Aqui puede hacerse referencia al estudio de Galperin et al. (2012) acerca
de la explicacion del fendmeno del dia y la noche:

...aparecen algunas categorias que tienen su origen en la idea errbnea muy
comun presente en los nifios, y también en muchos adultos, respecto a que la

Luna se observa en el cielo todas las noches. En consecuencia, los modelos

explicativos se “adaptan” a este supuesto conocimiento, que no es
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cuestionado, y la Luna termina siendo incorporada en practicamente todas las
explicaciones, incluso en aquellas que indican una comprension adecuada del

movimiento de rotacion terrestre (p.3)

Las docentes (M04, MO5 y M13) consideraron que la tematica no es la
propagacion sino los movimientos de rotacion y traslacion; es decir, no han
destacado la presencia, en el centro de la ilustracion, del Sol, cuya luz se propaga
de manera rectilinea y hacia todas direcciones.

Es posible comparar las respuestas dadas a la llustracion 2 de la Actividad 1
con esta, puesto que las representaciones del Sol son similares, ambas extraidas
de Azulin azulado 2. Bajo esta consideracion es sorprendente que M04 y M08 en
la primera situacion afirmaran que la figura personificada del Sol no era apropiada
para utilizarla con los alumnos, mientras que en esta actividad no han hecho
alusion a ese aspecto.

Aunque M03 y M06 que observaran que el aspecto infantilizado del Sol es
inapropiado y que M11 sefalara que la fuente de luz es demasiado pequenia,
ninguna de las docentes sefialé que los rayos del Sol no son rectilineos y que
estan despegados de su superficie. Ademas, ninguna de las participantes ha
diferenciado el grado de iconicidad de la ilustracién con signos superpuestos que
indican los movimientos a través de flechas, haciendo que la imagen sea
operativa elemental.

Estas descripciones parecieran reforzar la idea que ninguna de las
participantes tiene en claro el modelo de rayo luminoso para representar la
propagacion de la luz.

En la Actividad 2 del Cuarto Cuestionario se solicita a las maestras que
seflalen posibles errores conceptuales en los fragmentos de los libros
seleccionados. En todos los casos se presentan errores en las ilustraciones o en
los textos, los mismos fueron detectados por algunas de las participantes segun
se han descripto en el Capitulo 5. Sin embargo, es llamativo que en el caso de la
Figura 6.9, ninguna de las maestras haya observado que la zona de luz esta

pintada detras del objeto opaco, en este caso, el florero.
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Figura 6.9. Extraida de Azulin azulado 3, p.79

Es posible que el error gréfico se deba a un problema de perspectiva, ya que
gueda definida la superficie sobre la que se proyecta la sombra, no obstante, la
zona del cono de sombra esté pintada de amarillo lo que supone zona iluminada.
La no deteccion de esta situacion reitera las descripciones anteriores acerca de la
falta de claridad por parte de las docentes participantes acerca de la
representacion de las zonas de luces y sombras producidas por un foco luminoso
en interaccion con un cuerpo opaco.

Lo discutido en este apartado muestra que la mirada critica de las maestras
ante el tratamiento del contenido de los libros de texto (en lo ilustrado y lo
expuesto) se presenta debilitada ante la ausencia de uso del modelo de rayo
luminoso, aun en quienes evidencian disponer del mismo, como soporte
geométrico para la construccién de zonas de luz y de sombras, y aplicarlo en el

analisis de las diferentes situaciones que los libros de textos presentan.

6.2.5. Acerca de las vinculaciones entre las propuestas didacticas de las maestras
y los materiales curriculares y los libros analizados
La Actividad 1 del Primer Cuestionario esta vinculada con la idea de que la
Luna es un astro exclusivamente nocturno. Se solicita a las participantes que
planteen una actividad para modificar esa idea.
Se ha encontrado que el tema es tratado en los Cuadernos para el aula de
Ciencias Naturales para tercer afio (2006):
A pesar de que se trata de un astro asociado con la noche, es igual de
frecuente observar la Luna durante el dia, a veces por la mafana y otras por
la tarde. Mediante una inspeccion al horario de salida y puesta de la Luna
(como el que brindan los principales periddicos y diarios) tendremos
oportunidad de programar su observacion desde la escuela, cualquiera sea el

turno en que demos clase (matutino, vespertino). p.143
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Al relacionar estas consideraciones con las respuestas dadas por las
docentes, se puede afirmar que las cinco maestras que respondieron a los
aspectos disciplinares y, en consecuencia, sus propuestas didacticas fueron
analizadas, plantearon como estrategia la observacion directa de la Luna. En
particular dos de ellas MO1 y M13, coincidieron con las sugerencias prescriptas y
propusieron la observacion directa de la luna en pleno dia durante el turno
escolar.

En relacion a la Actividad 2 del Primer Cuestionario, en la que se solicitaba
la organizacion de un modelo para simular la sucesion de los dias y las noches
sobre la Tierra, vista por una persona fuera de ella, los Cuadernos para el aula
de Ciencias Naturales para tercer afo (2006, pp.140, 143) presenta una
actividad similar a la que han planteado las maestras.

En este afo/grado podemos comenzar a trabajar con una pregunta como la
siguiente: ¢cémo veria la Tierra iluminada por el Sol una persona ubicada
fuera de ella, desde el espacio exterior? (...) Para ello, necesitaremos una
pelota de telgopor (preferentemente blanca), algunos alfileres y una fuente de
luz (puede ser una lampara, una linterna potente o el mismo Sol). La pelota
blanca de telgopor representa nuestro planeta, desprovisto de indicaciones de
mares, continentes o ciudades; tan solo lo reproduce como un cuerpo
esférico, similar a la mayoria de los planetas, expuesto a la iluminacion solar.

La lampara o la linterna no simulan el Sol, tan solo su luz (p.140)

Por ejemplo, la aclaracion que se hace acerca de que la fuente luminosa
simula la luz del Sol coincide con las observaciones realizada por tres de las
participantes (M05, MO8 y M11) y en el caso del uso del mismo Sol lo toma la
maestra M10.

A su vez y respecto a la pertinencia del modelo se puede citar las
sugerencias que en los Cuadernos se realizan:

En esas circunstancias, estamos en condiciones de plantear a los chicos una
nueva pregunta: ¢como es posible que los habitantes de ese lugar consigan
presenciar una continuidad (sucesion) de dias y noches? (...) Algunas de las
representaciones del movimiento que podria llegar a producir la sucesion del

dia y de la noche, pueden ser:

- 368 - Claudia Maria Romagnoli



Discusiones y Conclusiones

1. el desplazamiento de la lampara (Sol) alrededor de la esfera (Tierra);

2. un movimiento de giro de la esfera sobre si misma, manteniendo inmovil la
lampara;

3. un movimiento de giro de la esfera sobre si misma mientras, ademas, la
lampara se desplaza a su alrededor;

4. el desplazamiento de la esfera alrededor de la lampara;

5. el desplazamiento de la esfera alrededor de la lampara, sumado a la
rotacion de la esfera sobre si misma.

La mayoria de estas posibilidades son eficaces para explicar la sucesion de
dias y noches, pero solo una se aproxima al modelo culturalmente correcto,
que sera el que usemos en el marco de la ciencia escolar que ensefiamos (la
opcion N°5).

Para todos nosotros, los movimientos de la Tierra son inapreciables, es decir,
no tenemos percepcion alguna de la rotacion o la traslacion terrestre. Que los
chicos incluyan un mundo “movil” en sus argumentos responde a un modelo
de la Tierra, construido con elementos ajenos a su percepcion, (...) Es decir
que, al no poder ser verificado de ninguna forma en la escuela, deberemos

sostener la validez de ese modelo desde un acuerdo humano. (pp.141-142)

Desde la perspectiva citada, se pueden reagrupar algunas de las
respuestas de las docentes y aclarar que solo una de ellas (M08) propuso un
modelo del tipo 5, que corresponde al modelo que la ciencia escolar ensefa;
varias maestras (M01, M02, M03, M04, M06, M0O7, M09, M11 y M13) presentan un
modelo del tipo 2 y una participante (M11) describe ademas una simulacion del
tipo 1, para el cual en los Cuadernos se aclara que “se vincula con el fendbmeno
tal cual es observado. Es decir, el movimiento diario del Sol saliendo y
poniéndose por el horizonte permite pensar (...) que, efectivamente, en el

espacio, el Sol gira alrededor de la Tierra” (p. 143)

Acerca de la idea de oscuridad y de sombra, los Cuadernos para el aula
de Ciencias Naturales para el segundo afio (2006) incluyen bajo el titulo “El
momento de las explicaciones: la luz y la transparencia” actividades relacionadas
con la clasificaciéon de los materiales en opacos, translicidos y transparentes, y
alli se plantear la siguiente situacion:
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Es de dia, hay sol y estoy en una habitacidon que tiene una ventana de vidrio
que da al exterior. La ventana tiene una persiana de madera que esta
levantada. La habitacion esta iluminada, veo muy bien todos los muebles y
adornos que hay en ella. ¢{Qué suponen gque ocurriria si bajo la persiana?
¢ Por qué? (...) hay que hacer notar que la persiana (...) es opaca. Ya
tenemos un acercamiento al concepto de oscuridad como ausencia de luz.
(pp.99-100)

A su vez, se indica que el segundo nucleo (Los fendmenos del mundo

fisico) busca “Realizar exploraciones que pongan en evidencia la diferencia entre

sombra y ausencia de luz (oscuridad)” (p.106) y se presentan orientaciones para

trabajar algunas ideas basicas respecto de la luz y los cuerpos iluminados; entre

ellas se destacan algunas relacionadas con la Actividad 2 del Primer Cuestionario:

En principio, vale sefialar un hecho vinculado directamente con la ausencia y
la presencia de luz: la sucesion de los dias y las noches, que intriga a la
humanidad desde siempre (...) En las primeras décadas del siglo pasado,
Jean Piaget encontrd en sus investigaciones con nifios y nifias de entre 9y 10
afios, que muchos de ellos no vinculaban la noche con la ausencia de luz
solar a pesar de que les resultaba evidente que el Sol no era visible por la
noche. Aun en la actualidad, esa idea puede hallarse en muchos alumnos de
este ciclo bajo diferentes explicaciones, como por ejemplo: (...) Que la noche
es un periodo de sombras, no de ausencia de luz u oscuridad. Este
argumento produce en muchos chicos la confusién entre sombra y oscuridad.
Estas explicaciones resultan intentos espontaneos para interpretar un
fendmeno (la continuidad de dias y noches) que no por cotidiano y familiar
genera menos interrogantes. En este sentido, es interesante recordar que las
ideas espontaneas de los chicos entran en contradiccion con muchos de los
fendbmenos cotidianos y los predisponen para explorar nuevas

argumentaciones que justifiquen los hechos observados. (pp.130-131)

Con relacién a la Actividad 3 del Primer Cuestionario, los Cuadernos para

el Aula de Ciencias Naturales para tercer afio (2006) propone una serie de

experimentos para observar el comportamiento de las plantas respecto de la luz,

el agua y la temperatura. Una de las actividades es la siguiente:
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Disefio de experiencias: ¢qué sucede cuando cambiamos las
condiciones en que viven las plantas?

(...) Ahora deberan poner a prueba esas “hipotesis iniciales” investigando
cudles son las necesidades que tienen en comun los arboles y el resto de las
plantas. Para ello, vamos a proponerles disefiar y realizar una serie de
experimentos que les permitan observar cual es el comportamiento de las
plantas respecto de la luz, el agua y la temperatura, y confrontar los
resultados con sus primeras hipotesis. Discutir entre todos lo acertado o no de
sus afirmaciones previas y los resultados de los experimentos servir4 para
poner en evidencia las relaciones de las plantas con los factores del ambiente
(...) Este es el momento de regresar al primer cuadro de registro de
anticipaciones elaborado con los nifios y a sus primeras explicaciones.
Experiencias para observar las respuestas de las plantas a factores del
ambiente.

Materiales

5 plantulas de poroto de 10 centimetros de altura aproximadamente en
macetas con tierra; agua; una jarra; un armario; una heladera; etiquetas.
Procedimiento

1) Colocar una planta a la luz del sol. Dejar de regarla. Identificarla con una
etiqueta con el nimero 1.

2) Colocar una maceta al sol. Regarla. Identificarla con el nimero 2.

3) Poner una maceta en un sitio sombrio, pero no totalmente oscuro. Regarla.
Identificarla con el nimero 3.

4) Colocar una maceta en un sitio totalmente oscuro (un armario, por
ejemplo). Regarla. ldentificarla con el nimero 4.

5) Colocar una maceta en la heladera. Regarla. Identificarla con el numero 5.
Es importante fijar un horario para regar las plantas y asegurarse de que los
chicos no echen agua en exceso y de que no rieguen la maceta 1 (...) armar

una tabla como la siguiente (...) para cada maceta.

Maceta 1

Dia Color Altura Numero de hojas tras observaciones
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Cada alumno debe llevar sus anotaciones en el cuaderno de ciencias, a la
manera de un diario. Podemos dar por concluida la experiencia cuando las
plantas que se encuentran en condiciones normales lleguen a
aproximadamente 15 centimetros. En la tabla de registro, los chicos pueden
dibujar las plantas en su estado final. Esto les servird para sacar conclusiones
sobre cudles son los principales requerimientos de las plantas para vivir.
(pp.50-51)

La actividad 3 del Primer Cuestionario planteaba a las docentes una cuestién

similar, sin establecer un procedimiento. En sus propuestas, ellas presentaron

actividades para que los nifios puedan estudiar todas las variables. Si esas

propuestas didacticas se comparan con las presentadas en los Cuadernos para

el aula, en particular con la citada anteriormente, es posible observar las

similitudes en las respuestas de las participantes M04, M05, M10, M11, M12 y

M13; como ejemplo se muestra la respuesta de la docente M13:
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3.- En primer lugar haria un sondeo de ideas previas sobre los requerimientos
de las plantas en cuanto a agua, luz y temperatura para poder vivir y
desarrollarse. Luego escribiria en la mural las conjeturas de los nifios sobre
este tema en base a sus experiencias cotidianas. Propondria sencillas
experiencias para descartar, afirmar o ampliar esas conjeturas.

MATERIALES: Plantines de flores en vasos plasticos con tierra (de la misma
especie); Armario; Heladera; Agua; Etiquetas.

PROCEDIMIENTO:

a) Rotular los plantines del 1 al 4 utilizando etiquetas.

b) Colocar el plantin nimero 1 a la luz del sol. No regar.

c) Colocar el plantin nimero 2 al lado del 1. Regar periddicamente.

d) Colocar el plantin nimero 3 adentro del armario. Regar periddicamente.
e) Colocar el plantin nUmero 4 en la heladera. Regar periédicamente.

SUGERENCIA: regar las plantas a la misma hora y con la misma cantidad de

agua.
Los alumnos observaran diariamente, durante un tiempo el crecimiento de
cada plantin. Prepararan una tabla para cada caso y registraran dia de

observacién, altura de la planta, color de las hojas, etc.
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Esta situacion estaria indicando que las participantes, al realizar consultas
bibliograficas especificas, dan prioridad a los materiales curriculares frente a los
libros de texto y otros recursos accesibles (paginas de internet, revistas y libros de
Didactica de las Ciencias).

En cuanto a la Actividad 4 del Primer Cuestionario es posible también
encontrar similitudes entre las propuestas realizadas por las docentes y las
orientaciones brindadas en el Cuaderno para el aula de Ciencias Naturales
para el segundo afio. En el péarrafo titulado "Las sombras: portadoras de
informacion” (p.101) se indican como actividades la realizacion de sombras
chinescas tal como lo sugieren M02 y M06. Luego en “Observar las sombras
producidas por el Sol y su relacién con el registro del paso del tiempo” se expresa:

Una forma divertida para comenzar a explorar qué ocurre con las sombras
durante el dia, es salir a “cazarlas” al patio de la escuela. Para ello, podemos
organizar a los chicos en parejas y darle a cada una un carretel de hilo de
algoddn, del que se usa para atar paquetes, y una tijera pequefa. La idea es
que en dos oportunidades del mismo dia, a la mafana temprano y al
mediodia, o al medio dia y a la Gltima hora de la tarde (antes de retirarse de la
escuela), los chicos salgan al patio y se paren en algun lugar determinado
(debe ser el mismo en ambas ocasiones). Cada uno observara la sombra que
produce su compafiero y cortard un trozo de hilo tan largo como la mayor
dimensién de su sombra, que corresponde al alto de la persona (desde su
base, en la planta de los pies, hasta la cabeza). Después, les pediremos que
peguen el hilo con la longitud de la sombra sobre algin lugar previamente
designado, por ejemplo una ventana, el pizarrén, etc., con cinta adhesiva.
Este procedimiento se repite en los dos momentos del dia seleccionados y se
coloca el segundo hilo junto al primero. Lo que sigue sera promover un
debate colectivo sobre las posibles causas de que las sombras fueran mas

largas en una medicién que en la otra, en un momento y en otro. (pp.164-166)

En cuanto a las propuestas realizadas por las participantes, se puede
expresar que M01, M03, M04, M05, M06, M08, M09, M10, M12 y M13 incluyeron
en sus planteos actividades con sombras producidas por el Sol. En particular,
MO03, M05, M06, M10 y M13 presentaron juegos similares al de “cazar las

sombras” mencionado al comienzo del parrafo citado. Ademas, M05, M06, M08,
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M09, M12 y M13, sugirieron la observacion de las sombras en diferentes
momentos del dia, inclusive MO5 y M08 propusieron medir con hilos el largo de la
sombra, tal como se expresa en los Cuadernos para el aula de Ciencias
Naturales para segundo afo:
MO05: En principio llevaria a los alumnos a explorar qué ocurre con las
sombras durante el dia saliendo a “cazarlas” al patio de la escuela. Se puede
organizar parejas y darles hilo vy tijera. La idea es que en dos oportunidades
del mismo dia (puede ser a la mafiana temprano y al mediodia) salgan al
patio y se paren en un lugar determinado. Cada uno observara la sombra que
produce su companero y “medira” esa sombra con el hilo, se podra ver que en

cierto momento del dia una medicién es mas larga que la otra.

En estas actividades también es posible vincular las propuestas de las
participantes con los desarrollos que presentan los libros de textos analizados en
esta tesis. De esa manera, si se comparan las actividades planteadas por las
docentes para trabajar los contenidos relacionados con las "Sombras" con las
secuencias didacticas que presentan los libros mencionados, cuyo tratamiento de
contenidos se detallan en el Capitulo 4 (apartado 4.3), se puede afirmar que, en
todos los casos, los disefios presentados por las maestras son similares a los
planteados por las editoriales.

Es importante observar que, tanto en los libros como en las propuestas
docentes, la mayor frecuencia se ha dado en las actividades relacionadas con la
observacion de las sombras producidas por el Sol a lo largo del dia (M05, MO06,
M08, M09, M12 y M13); también se destaca la exploracién de materiales y la
formacion de sombras (M01, M04 y MO07), y practicas recreativas como las
Sombras Chinescas (M02 y M0O7) y el Teatro de Sombra (M0O1 y MO04). Se
muestran a continuacion algunos ejemplos representativos de cada uno de los
tipos de actividades mencionadas que se encuentran incluidas en los libros y en

las propuestas de las participantes.
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Ejemplo 1:

Las cuerpos transparentes son los que dejan pasar la luz v permiten
ver lo que hay defras. Los translicidos dejan pasar la luz pero no se ve
nitidamente lo que hay detras de ellos. Los cuerpos que no dejan pasar
la luz se llaman opacos y no se puede ver a través de ellos.

Buscd objetos opacos, transparentes y transllcidos. ; Cudles
producen sombras?

Figura 6.9. Fragmento extraido de Luna lunera 2, p.35

Actividad que forma parte de la propuesta de la participante MO7 relacionada con
la exploracion de materiales y la formacién de sombras:
¢, Como se produce la sombra? ¢Qué se necesita para producir sombra? Con
la luz de un proyector, jugamos a hacer sombras en la pared, interponiendo
varios objetos de diferentes materiales (opacos, traslicidos y transparentes)

¢, Qué objetos producen mejor sombra?

Ejemplo 2:

Les proponemas ver coima cambia la sombra seglin cual sea la
pasicién de |3 Tierra respecto del Sol.

Claven un palita en un lugar donde le dé el sol tedao el dia,

¥ Observen qué sombra proyecta el palito en tres momentas
diferentes del diaz a las 8, alas 10 y 2 las 12 h,

Dibujen la sombra a tamafio real y registren la posicion del Sol
en los tres mamentos,

£Por qué creen que pasa eso oon la
sombra?

¥ pué pasard a la tarde con la sombra?

-y B
Fiaeder valpen,

=1 '.r.iw.?-n. la

it e o Debido al movimiento de rotacién de la

taz 13, a fas 19 Tierra, la sombra de los objetos cambia segin

yra las 17 b la hora del dia,

- Al cambiar la posician de la Tierra, los

_'_ ‘("’ rayos del sol llegan de manera diferente & los
TSI objetos. Entonces, el tamafio v la posician de

%ﬂ la =ombra cambia.
|

Figura 6.10. Fragmento extraido de Mirar con lupa 3, p.129
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Actividad incluida en la propuesta de la participante M06 donde se considera la
observacion de las sombras producidas por el Sol en diferentes momentos del
dia:
La sombra, camina?
Para comprobar qué pasa con la sombra de algunos objetos en la naturaleza,
teniendo como fuente de luz el sol, se marcan en el patio de la escuela (que
es descubierto) en un dia soleado, hasta donde llegan las sombras de
determinados objetos, como por ejemplo, la arcada de la galeria, el mastil, la
bandera, una mesa. Al cabo de un tiempo, se observa como la sombra “se
corrid” del lugar. A partir de esta actividad se concluye que, en realidad, lo
que ocurre es que el movimiento de rotacion de la tierra sobre su propio eje
provoca que, lo que hace de pantalla, en este caso el suelo del patio, se haya
movido (aunque su movimiento es imperceptible para el ser humano), aunque

la fuente de luz (el sol) no se movid, ni tampoco los objetos mencionados.

Ejemplo 3:

LUCES ¥ SOMBRAS

) ”
\\é) \} Les proponemos experimentar con luces
y sombras.

¥ Consigan una sabana blanca, diferentes
fuentes de luz (linternas, velas, proyector
de diapositivas} y objetos transparentes,
translicides y opacos.

¥ Coloquen la sabana como indicz el
dibujo para farmar una pantalla.

¥ Los que serdn espectadores se sientan de un lado de la sbana.
Del ulro lado, algunos chicos colocardn distintos objetos, ilumindndolos
con las diferentes fuentes de luz.

\%, ¥ ¢Qué pueden ver los espectaderes?
y ¢Cudles son los objetos que se ven con mayor nitidez?
% ¢Qué ocurre ¢i los acercan o alejan de la pantalla?
¥ ¢Qué ocurre si se cambian las fuentes de luz?

¥ ¢Qué pasa si se usan dos fuentes de luz ubicadas en lugares diferentes?

Figura 6.11. Fragmento extraido de Mirar con lupa 2, p.155
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Actividad introductoria en la propuesta de la participante MO1.:
¢;Conocen los teatros de sombras?
-Se propone realizar un Teatro de Sombras en el aula para el cual los nifios
dibujaran siluetas marcando el contorno de las sombras que se forman sobre

una cartulina y armaran historias con los personajes.

Ejemplo 4:

Figura 6.12. llustracion extraida de
Abremundos 2, p.169

Actividad complementaria de la propuesta de la participante M02 relacionada con
una produccion de sombras chinescas:
Para complementar el tema realizaremos el juego de la sombra: se tratara de
realizar dicho juego en un lugar que esté oscuro, donde haya una pequefa
luz. En este caso la docente realizara diferentes formas con las manos donde
se proyectaran las diferentes sombras. Donde los alumnos tendran que

adivinarlas el que mas adivine pasara a realizar una sombra.

Como se ha sefialado en el apartado 6.2.1, la idea de sombra que
prevalece entre las participantes es la de sombra proyectada, diez de ellas aluden
explicita o implicitamente a esta concepcion en sus propuestas. Es interesante
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comparar las concepciones que tienen las participantes con las que muestran los
textos que ellas utilizan, como se ha presentado en los cuatro ejemplos
anteriores. Puede hacerse referencia a los resultados indicados en el Capitulo 4
(apartado 4.5.2) e identificar que en la mayoria de los libros emerge la idea de
sombra proyectada y en menor proporcion de zona de sombra como nocidn
espacial, tal como sucede con las concepciones de las maestras. De la misma
manera, la referencia a la formaciéon de sombras, se presenta tanto en los libros
como en las respuestas de las participantes como interaccion de la luz con los
materiales, en particular con cuerpos opacos. En menor proporcién en los textos
analizados, al igual que en las docentes, también surge la exploracion de
materiales traslucidos y transparentes.

En cuanto a las propuestas didacticas realizadas por las maestras para
orientar a los nifios en las ejercitaciones relacionadas con la representacion de las
zonas iluminadas, en los casos de resoluciones erroneas, se han encontrado
similitudes entre las propuestas de algunas de ellas y los materiales curriculares
para segundo afio. Asi, tres docentes, M04, M0O5 y M13, propusieron la realizacion
de practicas donde se sugieren la utilizacion de talco, humo o polvo de tiza para la
observacion de la propagaciéon de la luz y el cono de luz producido:

MO04: Propondria: iluminar con una linterna hacia adelante en una habitacién a
oscuras, y espolvoreando con talco o polvillo de tiza para observar como se
forma un cono levemente divergente desde la linterna, o también
manteniendo la linterna fija, los alumnos interpondran objetos al paso de la luz
para ver hasta donde llega la zona iluminada. La representacion quedaria: un
cono levemente divergente desde la linterna hacia adelante.

MO5: Para mostrar la zona de luz del velador, trabajamos utilizando un cuarto
oscuro con humo en el interior y un cuerpo luminoso: un velador con tulipa
opaca. Al encenderlo, dentro de un cuarto con humo formaria una zona
iluminada de forma circular en el techo y en el piso, formando un flujo
luminoso de forma conica para ambos sentidos.

M13: Para que el nifio corrija su error respecto de la zona iluminada por
diferentes fuentes luminosas recurriria a experiencias sencillas. En el caso de
la propagacion rectilinea y direccional de la luz de la linterna oscureceria el
aula y luego colmaria de humo o polvo de tiza el espacio circundante. Para

concluir proyectaria a través de él, la luz procedente de la linterna. Los
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alumnos seguramente han observado algo similar cuando un haz de luz solar

penetra en una habitacién con polvo o humo.

Entre las actividades propuestas en los Cuadernos para aula de Ciencias
Naturales para segundo afio (2006), dentro del eje "Los fendmenos luminosos y
la propagacion rectilinea de la luz" una actividad titulada "Una experiencia con
rayos en el humo™:

Con el objeto de ajustar las ideas de los nifios con el fenbmeno natural,
trataremos de poner en evidencia la trayectoria rectilinea de la luz mediante el
uso de un dispositivo denominado caja de humo, que les permitira visualizar
la trayectoria de los rayos luminosos y confrontar sus representaciones. La
idea es que el docente la caja de humo construya ante los chicos, con su

colaboracion. (p.137)

La caja de humo permite visualizar la propagacion de la luz de manera
similar a la que se produce en las propuestas de las docentes M04, MO5 y M13,

antes citadas.

Una situacion semejante se registra en relacibn con la nocion de
propagacion rectilinea. Dos maestras (M01 y M13) mencionan los rayos de luz
gue ingresan por la ventana:

MO1: En cuanto a que el alumno en algunas de estas situaciones no ha
comprendido o reflejado (por lo menos) que la luz viaja en linea recta, lo
invitaria a observar por ejemplo el camino recorrido por un rayo de luz que
entra a través de una ventana. Y luego volveria a realizar las experiencias,
observando cada caso (foco de luz, vela, lampara, linterna) teniendo en

cuenta esta propiedad, la propagacion rectilinea de la luz.

De manera analoga en el Cuaderno para aula de Ciencias Naturales para
segundo afio (2006), en la pagina 135, bajo el titulo "Los rayos de luz" se incluye
una ilustracion que complementa el texto y que hace referencia a los rayos de Sol
que ingresan por una ventana. La misma fue presentada en el capitulo 2
(apartado 2.4.1, p.114) dentro de las orientaciones que dan sentido a las

situaciones de ensefanza relacionadas con los NAP.
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En varios de los libros de textos que las docentes utilizan se muestran
imagenes similares a la antes mencionada (capitulo 2, p.114), donde se presenta
una zona de luz que proviene de una fuente que esta ausente en la ilustracion,
donde se incluyen lineas rectas que limitan dicha zona y que hacen alusién al
modelo de rayo luminoso. Estas imagenes se encuentran en textos que, inclusive,
no hacen ninguna referencia explicita a la propagacion rectilinea de la luz. Las

Figuras 6.13 y 6.14 son ejemplos de lo expresado:

SOMBRAS EN LA COCINA

% La mama de Matias no encuentra las velas. Busquen en la imagen qué
o1ras adjetos le pueden servir para producir luz.

Figura 6.13. Extraida de Abremundos 2, p.171

Observa la siguiente imagen con mucha atencion, y responde 1as preguntas:

I : ;

e ;De donde proviene la
luz que alumbra el auto en
la imagen?

e Nombra otras formas de
producir luz,

..

Figura 6.14. Extraida de Hola, Mi libro y yo 2, p.249

En el caso de la Actividad 3 del Tercer Cuestionario, es interesante
observar que la mayoria de las docentes (todas, excepto M1l y M12) han

seleccionado el fragmento 1 que fue extraido de Chapuzo6n 2, la misma contiene
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una actividad experimental a realizar con objetos cotidianos al alcance de los
nifios, estd complementada con fotografias y en detalle los procedimientos.

Dentro de las justificaciones dadas por las participantes que seleccionaron
este fragmento, la mayoria (todas, excepto M03 y M06) afirma haberlo hecho por
la presencia de un experimento; luego se presentan otras fundamentaciones:
utilizacibn de materiales concretos, exhibicion de imagenes de objetos reales,
claridad en lo expuesto, posibilidad en el planteo de hipotesis, busqueda de
respuestas y corroboraciones, presentacion de una actividad vivenciada,
explicacion de fendmenos relacionando realidad y modelos tedricos y exposicion
de un texto motivador. Esta seleccion, junto con las explicaciones dadas por cada
participante, reflejan la postura que ellas tienen en cuanto al tipo de situaciones
didacticas que consideran mas adecuadas para la ensefianza de la ciencia
escolar. Se puede advertir la coincidencia con las sugerencias presentadas en los
Cuadernos para el aula de Ciencias Naturales para primer afio (2006):

Situaciones didéacticas contextualizadas

Otro elemento para considerar en la tarea de ensefar ciencias es la eleccion
de los problemas que se propondran y la planificacién de las tareas que se va
a realizar. En este sentido, se trata de elegir aquellas preguntas o problemas
que sean capaces de darle sentido a la tarea, asi como de planificar
actividades que permitan a los chicos aprender a hacer exploraciones y
“experimentos”, para luego poder pensarlos y hablar sobre ellos.

El disefio de situaciones didacticas contextualizadas implica el desafio de
relacionar los contenidos de ciencias que se ensefaran con los intereses de
los chicos y chicas y con los hechos significativos para ellos. De este modo, la
contextualizacion se vincula con el proceso de seleccion y secuenciacion de
contenidos. (...) Otro modo de contextualizar la ciencia escolar es conectar de
manera real o virtual las actividades planificadas y puestas en marcha en el
aula (actividad cientifica escolar) con el mundo circundante. Esto se logra por
medio de salidas, de visitas que llegan a la escuela, de “pequefias
investigaciones” (...)

Los modelos explicitos y consensuados que construye la ciencia para explicar
la realidad parten de las representaciones individuales de sus protagonistas,
los cientificos. De modo similar, los nifios construyen modelos que muchas
veces no son explicitados, pero que estan en la base de sus observaciones y

de sus formas de entender y explicar el mundo. (pp. 22-23)
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En cuanto a las respuestas de las participantes al Cuarto Cuestionario se
puede afirmar que los libros mas elegidos fueron Abremundos 2 y Chapuzon 2.
A su vez, teniendo en cuenta lo expresado en el Capitulo 5 (apartado 5.1.4)
donde se explicita acerca de la elaboracion del cuestionario mencionado, dichos
libros son los mas extensos en cuanto al tratamiento del tema “sombras”. A su
vez, junto al libro Azulin azulado 3, son los mas completos en el desarrollo de
esta temdtica, los que contienen mayor cantidad y variedad de actividades,
incluyendo de indagacion y de experimentacién. También son los mas variados en
cuanto a los paratextos, a las ilustraciones -fotografias y dibujos figurativos- que
contienen y a la funcién de la secuencia didactica en la que estas imagenes se

presentan.

6.2.6. Reflexiones finales

El estudio realizado evidencia la importancia que las maestras participantes
atribuyen a las practicas experimentales al disefiar situaciones didacticas para la
ensefianza de las primeras nociones acerca de los fenbmenos luminosos en la
Escuela N° 1345. Este criterio, que se habia observado en la Actividad 3 del
Tercer Cuestionario, vuelve a surgir en el Cuarto Cuestionario. Por ejemplo, en el
libro Chapuzon 2 hay indagaciones, representaciones graficas, observaciones y
experimentaciones; sin embargo, las participantes que seleccionan este libro sélo
han considerado como importantes las dos ultimas; ninguna de ellas advirtié las
preguntas incluidas en el texto ni la representacion gréfica necesaria para la
resolucion de una de las actividades referida a la formacion de sombras.

Es interesante observar como las docentes eligen un libro determinado, pero
no toman la propuesta editorial textual, sino que incorporan estrategias de
ensefianza desde el libro, es decir, las integran o readaptan complementando las
propias. Por ejemplo, M11 elige tres textos de dos de Chapuzén 2 y uno de TA
TE Tl Amigos para mi 2 y sefiala:

1- Seleccionaria tres textos que considero se complementan:

"Sombras que cambian y sombras cambiantes” [Chapuz6n 2] — permite:
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a. formular hipotesis respondiendo a la pregunta inicial [¢, Qué ocurre cuando
la luz no atraviesa un objeto?] y sondear ideas conceptuales de los alumnos
tales como: trayectoria de la luz, sombra.

b. da la posibilidad de contrastar a partir de experimentos (actividades del
libro "Aique" [TA TE Tl Amigos para mi 2], texto "Luces y sombras" y del libro
"Santillana" [Chapuzdn 2], texto "Sombras que cambian"). Combinaria esta
secuencia.

1-Pregunta — disparador

2-Formulacion de hipétesis — serviria también para sondear ideas previas.
3-Actividades experimentales presentadas en ambos libros.

4-Contrastacion

5-Ratificacién o reformulacion de hipétesis

6-Actividades de aplicacion presentadas utilizaria las actividades en "Sombras

cambiantes"

En la actividad 1 del Cuarto Cuestionario se les solicitaba a las
participantes que, luego de seleccionado el libro, indicasen la secuencia de ideas
conceptuales que se trabajan, fundamentando por qué consideran que es la mas
adecuada en comparacion con el resto de los libros presentados. Luego de
analizar las secuencias presentadas por las maestras se puede comentar que, en
la mayoria de los casos, pareceria que en lugar de indicar tal secuencia se
mencionan los titulos generales de los fragmentos de textos. Tal como emergiera
del analisis de los titulos y subtitulos de los libros de texto en la Fase 1, los titulos
en general no expresan ideas conceptuales sino enuncian o sugieren contenidos
a tratar. Tales secuencias de ideas conceptuales debian ser enunciadas por las
docentes a partir del texto expositivo que sucede al titulo o subtitulos. Expresar
con claridad una idea conceptual es identificar aquella nocion que se espera sea
construida por el nifio a partir de las acciones de ensefianza. Ejemplos de ideas
conceptuales para este nivel de escolaridad son las siguientes: “No todo lo
pequefio flota y lo grande se hunde”, en relacion con el fendmeno de flotacién o
“Podemos ver un objeto cuando la luz que refleja llega a nuestros o0jos”, en
relacion con la vision.

El Cuarto Cuestionario estuvo orientado a profundizar el andlisis de los

criterios que cada participante pone en juego al elegir el material didactico con el
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que prefiere trabajar con sus alumnos los contenidos relacionados con los
fendbmenos luminosos. Esta seleccion permite acceder a la mirada que cada
docente tiene del disefio editorial.

Un aspecto que merece destacarse es que practicamente la totalidad de las
docentes acuerda con el lenguaje que se utiliza en la propuesta editorial para
presentar al lector el contenido, asi como el empleo de los diferentes recursos
gréficos. Solo la maestra M06 expuso una postura critica, considerando la
importancia comunicativa y formativa desde el discurso escrito que tiene el libro
para un nifio que se inicia en el aprendizaje sistematico de las Ciencias Naturales:

[Respecto al lenguaje utilizado en el libro de Chapuzén 2]

Sobreabunda el lenguaje apelativo en detrimento del lenguaje informativo. No
aparecen definiciones, ni descripciones, ni explicaciones pertinentes.

A primera impresion se observa que sobreabundan los paratextos, el uso de
diferentes colores, imagenes (algunas sin validez conceptual), recuadros,
notas y sobrenotas. Se satura la mirada del lector que se supone que busca
en este tipo de texto mas desarrollo conceptual y explicaciones.

Cabe destacar que M06 posee una doble titulacion: Profesora de Ensefianza
Primaria y Profesora de Lengua y Literatura. Su mirada del libro de texto se ve asi
enriquecida por cuanto expresa con claridad una posicion didactica centrada en la
idea que ensefar ciencia es ensefiar a hablar y escribir sobre ella. Como dice
Lemke (1997):
el lenguaje no es sélo vocabulario y gramatica: es un sistema de recursos
para construir significados. Nuestro lenguaje nos proporciona una semantica.
(...)- Necesitamos la semantica debido a que cualquier concepto o idea
particular tiene sentido sé6lo en términos de las relaciones que tiene con otros

conceptos e ideas (p.12).

Las respuestas dadas por las maestras a lo largo de los cuatro
cuestionarios, muestran que ellas han propuesto ambientes de aprendizaje
propicios para que los alumnos puedan acceder al conocimiento de fenomenos
luminosos, partiendo de sus ideas previas, poniéndolas en contacto con nuevos

conceptos para reestructurar y construir nuevos conocimientos.
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En la mayoria de los casos han resaltado en sus propuestas didacticas,
estrategias que incluyeron observaciones, exploraciones, experimentaciones y
modelizaciones, con el fin de promover situaciones al alcance de los nifios y para
que ellos puedan comprender las tematicas con mayor facilidad. A su vez, han
analizado tanto el lenguaje que utilizan los fragmentos de libros que se les
presentaron a lo largo del estudio como las ilustraciones que éstos contienen.
Ademas, han diferenciado las tipologias textuales y no han enfatizado en las
definiciones como objetivo para que los alumnos trabajen los temas vinculadas
con los fendmenos luminosos, sino que han planteado actividades muy variadas y
diversas, dando prioridad a los recursos que promovian la explicaciéon de los
fenémenos y la comprensién de los mismos.

El conjunto de respuestas dadas en las diferentes situaciones parece sugerir
gue estas participantes promocionan estrategias didacticas con el propdsito de
"hacer ciencia" en la escuela, tal como se recomienda desde las prescripciones
curriculares que se mencionaron en el Capitulo 1 (apartado 1.2) referido a la
ciencia escolar.

Finalmente, es posible realizar una reflexion relativa al caso en estudio, es
decir, de la ensefianza de las primeras nociones acerca de los fendbmenos
luminosos en el Primer Ciclo de la Escuela N°1345. Las representaciones acerca
de la propagacion de la luz y la interaccién con la materia del grupo de docentes
que se desempefiaron en dicho ciclo de la escolaridad en esa institucion, se han
detallado en el apartado 6.2.1. Con respecto a los criterios didacticos, se ha
expresado previamente que las docentes han propuesto, en sus respuestas a los
Cuestionarios, generar situaciones de ensefianza para que los nifios recuperen
sus experiencias con los fendmenos naturales, vuelvan a cuestionarse sobre los
mismos y a elaborar explicaciones mediante modelos que les permitan
generalizar. El analisis de los materiales para la ensefianza y de los diferentes
recursos didacticos propuestos por ellas da indicios de su interés por promover la
elaboracion de una primera explicacion acerca de la formaciéon de sombras y la
identificacion de objetos en los que se aprovechen las caracteristicas Opticas de
distintos materiales con una finalidad practica, tal como se propone en los saberes
que se ponen en juego en el eje “Los materiales y sus cambios” de los NAP de

Ciencias Naturales para segundo afio. Sin embargo, se han reconocido algunas
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debilidades en las representaciones docentes tales como: la sinonimia entre
términos oscuridad-sombra; la nocidbn de sombra como sombra proyectada; la
modelizacion de la propagacion de la luz (centrada en el enfoque geométrico de
rayo con el casi ausente modelo de frente de onda); el uso de la representacion

geométrica para interpretar la formacion de sombra).

6.2.7. Algunas implicancias para el contexto educativo derivadas del estudio de
las representaciones de las docentes participantes
A. Para las docentes

Ante las debilidades identificadas en las representaciones de las docentes,
se considera necesario sugerir profundizar la formacion de las maestras, desde el
propio contexto de la Escuela, en tematicas relacionadas con los fendmenos
luminosos, en particular el estudio y la aplicacion de los dos modelos: el de la
Optica Geométrica con la nocion del rayo como trayectoria seguida por la luz y el
de la Optica Fisica centrada en el frente de onda y la direccion de propagacion de
la energia radiante. Seria importante que las maestras pudiesen tener ambas
miradas, porque en ocasiones un modelo puede ser mas didactico que el otro
para las explicaciones. En particular, en el caso de los alumnos del Primer Ciclo
podria ser util el modelo histérico porque describe lo que el nifio ve
cotidianamente en el cielo. Al respecto Gilbert, Boulter y Rutherford (2000, citado
por Galperin et al., 2006) expresa: “Estos modelos historicos pueden convertirse
en modelos curriculares al ser simplificados y adaptados para ser incluidos como
parte del curriculum de ciencias” (p.5).

La propuesta de capacitacion que se plantea obedece a la necesidad
formativa de quienes, en su formacion inicial, han accedido a muy pocos
contenidos especificos en Fisica y que resultan imprescindibles para la practica
docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, en
este caso en particular, de la propagacion de la luz y su interaccion con los
materiales en la educacién primaria. Esto podria propiciarse a través de una
capacitacién en servicio mediante instancias de talleres, con la periodicidad que
las autoridades estimen conveniente, tomando como metodologia de trabajo el

tipo de actividades que se han propuesto en los cuatro cuestionarios utilizados en
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esta tesis. El trabajo integrado de ellas permitiria el intercambio de las propias
experiencias de las participantes, asi como las posturas y criterios derivados de

otras formaciones docentes que enriquecerian las miradas did4cticas.

B. Para las editoriales

Sugerir la elaboracion de guias para el maestro que acomparien los textos
y que amplien los conceptos y modelos referidos, en este caso, a los fenébmenos
luminosos que el libro utiliza, de manera que el docente tenga claridad de las

ideas que subyacen en el material que utiliza.

C. Para la formacion docente

Las debilidades reconocidas en las representaciones —concepciones y
conceptos- de las participantes deben ser analizadas no solo a la luz de los
Disefios Curriculares en los que se desarroll6 la formacién inicial de estas
docentes (y seguramente de muchos otros de los cuales ellas son una muestra)
sino considerando otras decisiones politicas adoptadas. Las ideas, los modelos y
los conceptos que se han estudiado en esta tesis asi como otros que son base de
las explicaciones en Ciencias demandan una claridad formativa en la
especificidad disciplinar. En este sentido, seria importante que las asignaturas del
area Ciencias Naturales y su Didactica, destinadas a la formacion inicial de los
profesores para la Educacién Primaria, sean responsabilidad de parejas
pedagogicas de especialistas en las disciplinas especificas para abordar las
complejidades de la conceptualizacion de las ideas bases y que, en forma
integrada, orienten las acciones didacticas para su construccion en la escolaridad
primaria. Asimismo, seria importante profundizar la formacion en servicio sobre
topicos especificos y propiciar la elaboracion de materiales del tipo de los
Cuadernos para el aula, visto la importancia que los mismos han tenido para el
grupo de docentes participantes en la investigacion que se ha realizado en el

curso de esta tesis.

6.3. Posibles derivaciones futuras
Los aspectos metodologicos adoptados en el curso de esta tesis, los

resultados obtenidos y, fundamentalmente, el intercambio de ideas y criterios con
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Capitulo 6

las docentes participantes han abierto otros campos de interés para posibles

futuras indagaciones, a saber:

o ¢, Como es el tratamiento conceptual y didactico de los fendmenos luminosos
en los libros de texto destinados al Segundo Ciclo de la Educaciéon Primaria?

o ¢, De qué manera se opera, desde la propuesta editorial, para que el lenguaje
conativo que caracteriza al libro destinado al Primer Ciclo se transforme en
el referencial propio del hacer cientifico?

o Con el formato de una investigacion-accién, ¢como transformar las practicas
de aula a partir de la capacitacidon en servicio mediante los talleres de
Ciencias Naturales para docentes de la Escuela N°1345?

o ¢, Como construye un nifio del Segundo Ciclo de la Educacion Primaria sus

ideas sobre la propagacion y la reflexion de la luz?
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