La vision de la naturaleza de la ciencia en los textos de
estudios de fisica en chile

The vision of nature of science in the textbooks of
physical in chile

Resumen

El presente trabajo se enmarca dentro de un pypet busca conocer las creencias
epistemoldgicas de los estudiantes en relaciérs @iéncias y el aprendizaje efectivo de
ellas. Las investigaciones internacionales sugigrenentre dichas fuentes se encuentran
los planes de estudio, los textos escolares yr&agipas educativas dentro y fuera del aula.
En esta linea presentamos brevemente criterios cgagempla un instrumento para
caracterizar las visiones sobre la Naturaleza d#dacia, en textos para los estudiantes de
noveno y décimo grado de colegios municipales tqudaires subvencionados de Chile y
la influencia de los Marcos Curriculares para ganesa vision. La muestra se constituye
por libros de textos de Fisica pre y post ajustgictiar (MINEDUC, 2009). Los
resultados indican que existe una mayor presemci@®textos post ajuste, de aspectos
relacionados a una vision informada de la natusatiezla ciencia.
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Abstract

This work is part of a project that seeks to kntw students' epistemological beliefs in
relation to science and effective learning of thdnternational research suggests that
between these sources are the curricula, textbmadkseaching practices within and outside
the classroom. In this brief we present criteriat timcludes a tool for characterizing the
views on the Nature of Science in texts for stugl@mtninth and tenth grade municipal or
private subsidized schools in Chile and the infaeerof the curriculum frameworks to
generate this view. The sample is constituted bysios textbooks before and after
curricular adjustment (MINEDUC, 2009). The resitidicate a greater presence in the post
text setting, aspects related to an informed viéth® nature of science
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Marco de referencia, propuesta del estudio y pregun tas de
investigacion

El presente trabajo se enmarca dentro de la imeesfin “Teorias implicitas que subyacen
a los conceptos de ciencia/cientifico y aprendizi@eciencia en estudiantes secundarios:
Aproximacion a su conformacion y a las fuenteslgaeriginan” (Proyecto CIE 19/2010).
En ella se investigd acerca de las concepcionesstigliantes de educacion secundaria

acerca de la Naturaleza de las Ciencias (NdC) yAgeéndizaje de las mismas, bajo
diferentes contextos de enseflanza. Los resultadomlés indican concepciones mas



cercanas a visiones ingenuas de las ciencias, dieiolas desde marcos realistas y
empiricistas, nociones que avalan la idea de ugracia univoca y objetiva (Gonzalez
(Gonzalez-Weil, Lépeert al, 2009) Es necesario entonces, conocer cualesasdndntes
gue podrian estar originando o explicando las qurioees de ciencia y del aprendizaje de
las ciencias que sostienen los estudiantes. Akotsplas investigaciones internacionales
sugieren que aspectos tales como los planes d#icedts textos escolares y las practicas
educativas dentro y fuera del aula son factordgyientes (Turkmen, 2008).

En relacion a los textos escolares, diversos asiteeehan pronunciado acerca de los
requisitos que debe tener un libro de texto erctaatidad. En este sentido, Niaz (2010)
indica que “a pesar de los esfuerzos de refornsagsbudiantes todavia tienen puntos de
vista ingenuos sobre la naturaleza de la cienda.dnalisis de libros de texto muestran que
casi una completa falta de comprension del papstrdpefiado por los presupuestos, las
contradicciones, las polémicas y las especulaciened progreso cientifico”. Por su parte,
Tarkmen (2008) describe como fuente principal démlagen de cientifico, las préacticas
pedagogicas de los profesores en el aula, asi tusrtextos escolares que utilizan. Existe
una amplia evidencia experimental que demuestra Igeealumnos y, a veces los
profesores, tienen ideas equivocadas sobre laiaignel conocimiento cientifico. Estas
ideas se refieren, por ejemplo, a “cdmo se constredmo evoluciona y como se articula el
conocimiento cientifico y, como son esas ideasestzdbriencia que presentan los libros de
texto” (Campanario, 2001). Esas visiones existentesas de elementos tradicionales
sobre la ciencia, su construccion y evolucién, Jalgena contrastarla en los libros de
texto.

Garritz (2006) agrega que los libros de texto @aaa del siglo XXI deben tener muchos

mas elementos que los libros tradicionales sefaléseldebe ir mas alla del desarrollo de
los conocimientos, modelos, teorias y habilidadestificas, para preguntarnos acerca de
su origen historico, de su fiabilidad, de la forotano se obtuvieron, si ello ocurrié con

cooperacion y colaboracion o como una batalla elosegrupos, para qué se emplean
comunmente, qué beneficios reportan para la satigddras cuestiones en relacion con la
Naturaleza de la Ciencia. Estos elementos debenafoparte explicita de los cursos de
ciencia para todas las personas, es decir, inanpsrpara la formaciéon de ciudadanos”.
Estas ideas son relativamente nuevas dentro dddatida del docente de aula y el tema no
es conocido ni menos manejados, al parecer, poajeria autores y editores de textos de
estudios cientificos.

Los libros de textos de ciencia en Chile

El Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc) egae en forma gratuita,

aproximadamente quince millones de textos escolmsca de tres millones doscientos
mil estudiantes de colegios municipalizados o snbwaados. En los diferentes niveles de
Ensefianza Media, los estudiantes reciben text@adlegia, Fisica y Quimica para su uso
tanto en clases como para realizar actividades fderella (Mineduc, 2010). Estos textos
deben cumplir con una serie de especificacionexitlesen “bases de licitacion de textos”
gue son evaluadas por expertos y, que permite asegertos estdndares minimos en su
confecciéon. Segun el Centro de Recursos y Aprejad{(ZZRA) del Mineduc, los textos de

estudios son, por lo general utilizados y constituyen una importante fuente de



informacién tanto para alumnos como profesorespdé&Esde una década de transcurrida la
reforma educacional el Marco Curricular de Chile gmergié de ella, ha sido sometido a
revision generandose cambios plasmandos en eld@arfi#guste Curricular” del afio 2009
que, en el ambito de la ensefianza de la ciendievare como uno de los objetivos
fundamentales el desarrollo de las Habilidadesamsdmiento Cientifico (HPC).

Estas habilidades declaradas en la ActualizacidnMdeco Curricular (Mineduc,
2009) se entienden conitas de razonamiento y saber-hacer involucradas lan
busqueda de respuestas acerca del mundo naturaadas en evidencia. Estas
habilidades incluyen la formulacion de preguntas,observacion, la descripcion y
registro de datos, el ordenamiento e interpretaadérninformacion, la elaboracion y el
analisis de hipaotesis, procedimientos y explicaggra argumentacion y el debate en
torno a controversias y problemas de interés pablicla discusion y evaluacion de
implicancias éticas o ambientales relacionadas @oniencia y la tecnologia. Desde
la perspectiva que orienta esta construccion culdac estas habilidades deben
desarrollarse a través de la exposicion de alumgoalumnas a una practica
pedagogica activa y deliberativa, que los estinautazonar y reflexionar sobre lo que
observan y conocen. Esta practica pedagodgica iraptesarrollar experimentos,
como ha sido tradicional en la ensefianza de lasc@es, pero también familiarizar a
los y las estudiantes con el trabajo analitico ngeximental y la reconstruccion
histérica de conceptos” (p. 245).

Para desarrollar las HPC, el Ajuste Curricular 2@39resenta, en cada nivel, formulados
de manera independiente de algun contenido temgtigrarticular. No obstante lo anterior,
también es relevante enfatizar la transversalidadlad habilidades de pensamiento
cientifico declaradas en los Objetivos Fundamesitd®@F) y Contenidos Minimos
Obligatorios (CMO), pues dichas habilidades est@orporadas de manera integrada y
coherente con el conjunto de los OF-CMO propiosatia eje tematico. Esto para permitir
qgue al elaborar los programas de estudio y lasifgaciones anuales, las habilidades
propuestas sean trabajadas en relacion a cualqgdeertps contenidos que se estime
pertinente, de acuerdo a las caracteristicas deeddislades escolares especificas. De esta
forma se evita la relacion rigida entre un contermdrticular con una habilidad especifica.
Considerando lo anterior, se podria hipotetizar qoe ello se lograra contribuir al
desarrollo de una vision de la NdC mas informadéerestudiantes. A modo de ejemplo,
las HPC propuestas en el marco Curricular de Dégirado son:

a) Identificacion de teorias y marcos conceptualespbf@mas, hipotesis,
procedimientos experimentales, inferencias y ca@iehes en investigaciones
clasicas o contemporaneas relacionadas con los dem nivel; por
ejemplo, la determinacion del equivalente mecadglaalor.

b) Procesamiento e interpretacion de datos, y formdlaae explicaciones,
apoyandose en los conceptos y modelos tedricosidel, por ejemplo, el
descubrimiento del planeta Neptuno sobre la basétasldeyes de Kepler y
Newton.

c) ldentificacion de relaciones de influencia mutuatrenel contexto
sociohistérico y la investigacion cientifica a partle casos concretos
clasicos o contemporaneos relacionados con los seieanivel.



d) Explicacion de la importancia de teorias y modep@sa comprender la
realidad, considerando su caracter sistémico, s$icbéy holistico y dar
respuesta a diversos fendmenos o situaciones pnaisle

e) ldentificacion de las limitaciones que presentardedos y teorias cientificas
gue persiguen explicar diversas situaciones probem

(Mineduc, 2009, p 278)

Como se puede inferir, estas HPC también apuntaia leaformacion de una vision de la
NdC informada. Si bien estas son habilidades arddset en un nivel, la idea de progreso
en el ajuste al curriculum implica que los apreméz definidos para cada afio son
inclusivos a medida que alumnos y alumnas avanzatrog niveles escolares. Asi las
habilidades, actitudes y conocimientos tratadouergrado seran fundamentales en la
comprension y desarrollo de aquellos corresponelieatlos siguientes afios. Lo anterior
permite también entender que las habilidades definien un grado escolar previo no
desaparecen en los niveles siguientes, pese a ej@nfatizan en otras HPC (Marco
Curricular Ajustado, Mineduc, 2009).

Por lo declarado, para muchos profesores, la élecde un libro de texto supone su
decision curricular muy importante, por lo que Boraro que este instrumento ejerza un
efecto poderoso sobre sus enfoques docentes y lsgbestrategias de aprendizaje de los
alumnos. En este contexto es necesario revisaresulal vision ciencia que proporcionan
los textos de estudio chilenos, los cuales se aaiiponer que contribuyen a producir una
imagen a veces distorsionada sobre la naturalelzaailencia por parte de los estudiantes.
En Chile, los textos escolares constituyen uncdetincipales recursos utilizados por los
docentes; de ahi la pregunta central de este es@ii qué medida se relaciona la vision
de Naturaleza de la Ciencia con la imagen que tmaten los textos escolares de Ciencia
utilizados en Enseflanza Medi&nh este contexto se plantea como objetivo general,
analizar las visiones de ciencia que muestrandr®$ escolares chilenos de Fisica de
enseflanza secundaria, mediante un instrumentaeiiosy validado para tales efectos.

Ahora bien, avanzando en esta reflexion, nos ptaguws por la vision de NdC que

promueven los textos de estudios: ¢entregan ¢depecificamente de Fisica), una vision
informada sobre la Naturaleza de las Cienciasal relevarse HPC como parte sustantiva
de los contenidos del curriculum, ¢ha contribuidohaambio en la vision sobre la NdC

gue presentan los textos de estudios?

Metodologia

Como se ha discutido anteriormente en la bibliograkiste revisiones y analisis de libros
de textos en diversos aspectos: imagenes, error@emtuales, secuencia, modelos de
ensefanza, factualidad, etc. No obstante accedestramentos de analisis de la vision
sobre la NdC en textos de estudios no nos ha sidlp. Por tanto, presentamos un
instrumento adaptado a partir de las dimensioneanddisis del cuestionario VNOS-C
(Lederman, 1992). El propoésito es, mediante caseque se indicaran a continuacion,
caracterizar la vision de naturaleza de las cisnamlos textos para los estudiantes. Para la
realizacion del pilotaje se selecciond una unidadcada uno de los textos de Fisica de



Segundo Afo de Ensefianza Media, edicién 2007-2G88unidades seleccionadas fueron
“La Tierra y su entorno” del texto de Fisica”, cupooceso fue llevado a cabo por
comparacion entre tres expertos. La metodologidesda para el pilotaje y su aplicaciéon
en la muestra definitiva fue la siguiente:

= Construccion del instrumento basado en la taxondeizederman (1992)

»= Proceso de validacion por jueces expertos y asdlesia confiabilidad en base a los
resultados del indice Kappa.

* Prueba el instrumento para moderar la evaluacidosderofesionales.

» Andlisis Preliminar y ajustes en el instrumentardg¥o, para los evaluadores.

= Aplicacion de prueba definitiva a los textos esmdade fisica entregados por el
MINEDUC.

» Anadlisis estadisticos de los diferentes parametiotsnidos.

Los libros de texto evaluados, para los efectosslie presentacion, fueron los siguientes,
presentados en la Tabla 1.

Se debe considerando el caracter progresivo dpliaeion del Ajuste Curricular por lo
gue solo los textos que se identifican (ID) como y.2.3 son editados siguiendo las
orientaciones del ajuste y por lo tanto tomandeauemta la inclusion de las habilidades de
pensamiento cientifico que en ellas se sugieres.téxtos identificados como L1 y L4 se
elaboran siguiendo las directrices del Marco Cutaicprevio al ajuste del afio 2009.

Ao Nombre del texto Editorial ID

2006-9 Fisica Primer Afio Santillana Del Pacifico S.A. De Ediciones L1
Medio

2010 Fisica Primer afio Santillana Del Pacifico S.A. De Ediciones L2

__________________________ medio

2010 Fisicasegundo Afio Santillana Del Pacifico S.A. De Ediciones L3
Medio

2007-8 Fisicasegundo Afio Mare Nostrum L4
Medio

Tabla 1. Muestra de libros

Desarrollo de criterios de analisis

Para analizar los libros de textos se disefio uruim&nto cuyas dimensiones son adaptadas
de anteriores estudios sobre naturaleza de laiai¢bederman, 2001, 2002), visién del
cientifico/a (Chambers, 1983; Gonzalez et al., 20809 los estudiantes. Los criterios
seleccionados se muestran en la Tabla 2.

Tipologia por cada criterio
Informada Ingenua
C1: Provisionalidad EI conocimiento cientifico (CQYo cambia, es estatico y exacto.
esta sujeto a cambiar con nuevas
observaciones

Criterios




C2: Base empirica El CC basado o derivado 8¢ deja de lado |las
observaciones provenientes debservaciones del mundo natural

mundo natural y se hace alusion a hechos
observables.
C3: Subjetividad La ciencia es influenciada ba ciencia es completamente
manejada por las teorias y leyasbjetiva.
cientificas aceptadas

actualmente e interpretaciones
de datos filtrados a través de los
lentes de la teoria actual

C4: Creatividad CC, &es creado por I8e hace alusion a la pérdida de
imaginacion humana y elobjetividad al ocupar la
razonamiento légico creatividad en las ciencias.

C5: Integracion La ciencia es una propuestha ciencia como algo que no se

Social/Cultural humana, y como tal, esre influenciado por valores

influenciada por la sociedad y I&ociales y culturales.
cultura en la cual es practicada

C6: Observaciones e La ciencia esta basada eNo se considera la inferencia
inferencias ambas, observaciones eomo parte del proceso de
inferencias investigacion en ciencia, solo se

hace alusién a la observacion

C7: Teorias y leyes  Las teorias y leyes son difegerLa diferencia fundamental entre
tipos de conocimiento cientifico la teoria y ley es que la teoria es
algo que no se ha comprobado y
la ley es una verdad absoluta.

Tabla 2. Criterios de evaluacion

Aplicacion de los criterios, ejemplos y resultados

A modo de ejemplos se presentaran algunas evidengmesentativas para cada criterio
seleccionadas del texto para el estudiante de S8e@ito de Ensefianza Media, 2010.

Cl:Integracion Social/Cultural

En el recuadro (pagina 150, L3) se hace menciofoena explicita sobre este aspecto
informado sobre la NdC el cual plantea la integnacéntre lo social y lo cultural. En

efecto, en este caso, a proposito de la propuedtanddelo geocéntrico, la ciencia se



presenta como una propuesta humana, y como fhlenmciada por procesos sociales,
culturales vy religiosos en la cual es practicadas lalores y expectativas de la cultura
determinan qué y como la ciencia es interpretamtajucida y aceptada (Ver figura 1).

REFLEXIOMNEMOS

iTe has preguntado por gue se es-
tablece certo modelo centifico en
unza época especiica? Hoy en diz re-
sufta evidente la explicacidn a mu-
chos de los ferdmencs que
observarmos a diario, pero muchas
de las explicaciones gue hoy
tenemos son el resultzdo de siglos
de chsenadones. Vale dedr;, l2 oen

cia no-achis de forma independiente
2 otros procesos: socizles, culturales
y religiosos, AsL por gjlemplo, el
modelo geocéntrico responde, a su
wez, & una wvisidn social y religiosa.
Muchos de los que postularon dicko
maodelo trataron de ser coherentes
con otras visiones de |z época. Los
cambios en los modelos centificos s=
deben, en parte, & carrbios sociales,

Una ley, al ‘ser un modelo que se
aproxima a certa realidad, contiens
limitaciones. Por ejemplo, la ley de
gravitacian universal, pese a ser uno
de los mayores logros en la historia
de la ciencia, no pudo explicar la pre-
cesion en la drbita del planeta Mer-
curio  (perturbacion  gravitacional
observada sobre el planeta); esto
hizo que se postulara la existencia de
otre planeta mas cercanc al ol e
Que nunca s encontrd. Finaimente,
la aparicidn de una nueva teoris ex-
plico dicho fendmena: ks teoria de la
refatividad general de Albert Einstetn.

cultursles y refigiosos.

Figura 1. Ejemplo Criterio C1 Figura 2em@plo criterio C2

C2: Teorias y leyes

En éste parrafo (Pagina n° 168, Is8) pueden evidenciar la presencia informada salre |
teorias y leyes En efecto, queda en manifiesto que ellos sonratifes tipos de
conocimiento cientifico. Las teorias y leyes sdardntes tipos de conocimiento cientifico.
Las leyes describen relaciones, observadas y jmasibde los fendmenos en la naturaleza.
Las teorias son explicaciones inferidas de fenomematurales y mecanismos para
relaciones entre fenbmenos naturales. Las hip&estsencia pueden llevar tanto a teorias
como a leyes con la acumulacion de una cantidastautial de evidencia de soporte y la
aceptacion de la comunidad cientifica. En este, @apartir de una teoria o ley no se puede
explicar la perturbacion de la orbita de MercuBsto se realizo posteriormente al emerger
la teoria de la relatividad (Ver figura 2).

C3: Subjetividad

En la época de Kepler el pensamiento estaba atin influenciado por las ideas
griegas de armonia universal, muchas de ellas relacionadas con las propor-

En esteejemplo (pagina 158, L3) se evidencia €
caracter subjetivo de la ciencia puesto ques

influenciada y manejada por las teorias y leye
cientificas aceptadas y que la comunidad cientifi
interpreta a partir datos filtrados a traves deémtes

de la teoria actual y acuerdos consensuados.
observa en este parrafo la referencia al valor

Kepler al desechar propuestas sobre las oOrbitéssde
planetas del sistema solar y su perseverancia p
encontrar las leyes que llevan su nombre. (verdigu

3)

ciones y los ntimeros, probablemente influjos de la escuela pitagérica. Ya
relatamos como el astronomo crefa que las érbitas estaban relacionadas
entre si por los sélidos perfectos de Platén

Pero el pensamiento cientifico necesita de evidencias para ser considerado
vdlido. En este sentido es destacable la honestidad de Kepler al desechar
sus antiguas creencias sobre las Grbitas, ante la evidencia de la observacién
cientffica. De todas maneras, €l siguié buscando relaciones matematicas
entre las drbitas de los distintos planetas, pues tenia la conviccidn religiosa
(Kepler tenia formacidn clerical) de que Dios creaba sus obras con propor-
ciones matemdticas. De esa manera, descubrié su tercera ley, la que
fue publicada en 1619 y se conoce también como ley arménica o ley de
los perfodos:

Los cuadrados de los periodos de revolucion de los planetas
en torno al Sol son directamente proporcionales al cubo de los
semiejes mayores de las elipses correspondientes.

Lo que, escrito en lenguaje matemitico, es:

-T" =kd

Figura 3. Criterio C3




C4: Provisionalidad.

En este ejemplo de Provisionalidad (pagina 151, &8)pone en evidencia que el

conocimiento cientifico esta sujeto a cambiar carevas observaciones y con la

reinterpretacion de observaciones existentes. feremcia a que Kepler abandona la
creencia de que los planetas giraban en érbitdsgi@s es uno de que pone en manifiesto
razones la provisionalidad del conocimiento cigdi{Ver figura 4).

[ INFERIR

Actividad 12 MAsA E INERCIA

1. Retinete con un compariero o compariera y consigan dos vasos plasticos, dos metros de hiloy un poco
de arena. Cuelga cada vaso plastico de aproximadamente un metro de hilo. Llena uno de los vasos con
arenay deja el otro vacio. Empuja simultaneamente ambos vasos con t mano, tratando de aplicar [
misma fuerza sobre ellos.

+ {Cudl de los vasos se movid con mayor facilidad?

+ §QUE vaso tiene mayor masa”

En Iz actividad anterior, cbserveste que el vasc que contenfa arenz aponia

mayor resistencia a moverse que el que se encontraba vaclo, Fstz tendencia

quetienen los cuerpos a mantener su estado de reposo o movimiento en que Pese & que heoirualmente se les
se encuertran < lama inerca Esta proniedad fue descrita por el fisico taliaro llam leyes o principios 62 Newton,
Galleo Gailei (15621642, Fl observ que un cuerpo 52 detenfa despus de en diencias j especiaiments an
haber sido impulsado y atriouyd este efecto a la fuerza ce roce que exisie Fsica, ley y prndpio no son lo
entre el cbjeto y lasuperficie por 2 cual se cesplaza. Gallei infiic también que: mismo: un princpio se pestula de

Kepler tuvo que abandonar su modelo
ideal, en el cual los planetas giraban en 6r-

sifuera posiole efimine- totamente el roce, ¢ obte contnuariz moviéndose forma asiomica j una ley se ce-

bitas perfectas, pues no coincidfan con los en form indefirida. sin ser recesario mantener [a fuerza inical, duce de una sre ce principios 0 de
datos de las observaciones. foma speinentl
Figura 4. Ejemplo criterio C4 Figura 5. Ejemptaerio C5

C5: Observacion e inferencia

En este ejemplo (pagina 81, L3) la actividad estdatla en ambaspservaciones e
inferencias Las observaciones son reunidas a traves dentise® humanos o extensiones
de estos sentidos. Las inferencias son interpmtaside estas observaciones se realizan a
partir de una actividad simple que permiten guas bbservaciones e inferencias y
conectarla, en un contexto histérico con el planteato de Galileo sobre inercia. (Ver
figura 5)

C6: Creatividad

En este relato (pagina 44, L3) se muestra comoawés de un ingenioso método, el
conocimiento cientifico esreado por la imaginacion humana y el razonamiento ldgico
Esta creacion esta basada en observaciones entites@lel mundo natural o bien a través
de un disefio que permite construir nuevos conooimse(Ver figura 6).

C7: Base empirica

En éste ejemplo (pagina 111, L3) se hace impligite los hechos y descubrimientos
empiricos permiten enriquecer el conocimiento cientifico avés de el LHC (gran
colisionado de particulas) por medio de la descaofm de particulas atdbmicas (Ver
figura 7).



INVESTIGACION CIENTIFICA —

Experimento de Joule

Observacion y planteamiento del problema

La energia puede adoptar distintas formas, como energia mecanica,
eléctrica o el calor. Como en todos los casos es energia, esta se puede
transformar de una en otra.

Hipétesis
La energia mecdnica puede transformarse en calor.

Procedimiento

En este caso, conoceremos el experimento realizado por el fisico inglés
James Prescott Joule (1818-1889) para encontrar la relacion entre calor
y energfa mecanica.

En el afio 1840, luego de muchos afios de estudio, se determing que el calor era una forma de energia. Como la
energfa se puede transformar, Joule realizo un experimento para encontrar el equivalente mecanico del calor, es
decir, a cudnto trabajo mecdnico equivale una determinada cantidad de calor.

El experimento que realizé Joule es el siguiente:

En la figura se puede ver que el montaje experimental incluia un eje que contenia una serie de aspas.

Mediante las masas que se encuentran suspendidas se hacia girar el eje y las aspas agitaban el agua que se encon-
traba en su interior. Un termometro media la temperatura del agua.

Cuando la temperatura aumento en 1 °C, al calor absorbido por cada gramo de agua le asigné el valor de 1 caloria
al trabajo realizado para lograr dicho incremento, es decir, se entreg6 1 cal para aumentar la temperatura del agua
en1°C.

Colisionador de particulas

Leyes macroscopicas en el mundo microscépico

La mecdnica cudntica, que
da cuenta del compor-
tamiento de particulas a nivel
subatémico, indica que la
materia a este nivel se rige
por leyes completamente
diferentes a las leyes del
mundo macroscépico, al
mundo que podemos obser-
var. Por lo tanto, no podemos
aplicar las leyes de la
mecdnica cldsica al mundo
microscépico, pero jexistird
alguna ley que sea valida tanto
cldsica como cudnticamente?
Un colisionador de particulas
consiste en un anillo cerrado, el
cual se encuentra al vacio para
aislar completamente el movi-
miento de las particulas en su
interior. Los colisionadores
de particulas se encuentran
muchos metros bajo tierra,
de modo de prevenir problemas
como la posible liberacién
de radiaciones.

El colisionador de particulas
mas grande que existe es el

LHC (large hadron collider, que
en espafiol significa “gran coli-
sionador de hadrones”), ubi-
cado cerca de Ginebra, en la
frontera franco-suiza, que se
puso en funcionamiento el afo
2008. Este colisionador fun-
ciona enviando un haz de pro-
tones dentro de este anillo,
acelerdndolos hasta alcanzar
velocidades cercanas a la ve-
locidad de la luz. En sentido
contrario y dentro del mismo
anillo, se lanza otro haz de pro-
tones. Estas particulas en-
tonces colisionardn a grandes

velocidades, recreando las
condiciones existentes ins-
tantes después de la gran ex-
plosién que dio origen al
Universo, conocido como
“big bang”.

Este gran choque podré pro-
ducir la descomposicién de
las particulas, en otras mas
pequenas para asi poder en-
tender como estd formada la
materia y c6mo se dio origen
a esta. Pero ;cémo podemos
conocer el comportamiento de
las particulas después del cho-
que? Lo podemos conocer, ya
que hay una ley del mundo
macroscépico que se cumple a
nivel microscépico: la ley de
conservacién del momentum.
Si bien las colisiones ocurren a
grandes velocidades entre par-
ticulas que son estudiadas por
la mecdnica cuantica, la canti-
dad de movimiento del sistema
antes de la colision es igual
a la cantidad de movimiento
total del sistema después de
la colision.

Figura 6. Ejemplo criterio 6

Resultados

Figura 7. Ejemplterio 7

Como se ha indicado, los criterios propuestos feaapn en el andlisis de textos de fisica
chilenos utilizados por los estudiantes de 9°, 10y 12° grado. Se contabilizé el nUmero
de veces que, en cada texto, se evidencia la piasgriormada, tanto implicita como
explicitamente, de cada criterio considerado enstumento. Los resultados se muestran
en la Tabla 3.

9° grado 9° grado 10° grado 10° grado
2006 -9 2010 2007- 8 2010
CRITERIOS L1 L2 L3 L4

14 12
10
5

Provisionalidad
Base empirica
Subjetividad

Creatividad
Integracién
social cultural 11 11 13 21
Observaciones e
inferencia 4 16 2 13

Teoria y leyes 6 15 21 20

Total 26 72 48 82
Tabla 3: frecuencia de eventos segun criterios
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Al graficar los eventos relacionados con la NdQlerciados en los textos de estudios pre
y post ajuste de 9° y 10 grado se obtiene lo sigeii@/er figura 8):
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Figura 8. Tendencia de los libros de texto

En la figura 8 se puede apreciar que en todosided de estudios, independientes del afio
de edicion, presentan una baja presencia de visieferida a subjetividad de la cienciay a
Su caracter creativo. Por otro lado, en generalplserva un incremento considerable de
eventos, tanto explicitamente como implicitamestdbre una vision de la NdC, en los
textos post ajuste curricular. En efecto, si tomammmomo ejemplo al criterio
“provisionalidad” se observa el tratamiento de easpecto sélo una oportunidad en
primero medio pre ajuste, en contraste de la dparie catorce veces en el texto basado
en los lineamientos de ajuste al curriculo. Delnmaisnodo, entre segundo afio pre y post
ajuste se observa un cambio desde cuatro a doonsve

Avances e implicancias

Los datos sefialan que los libros de texto de fisicBiegados por el Ministerio de

Educacion se han hecho cargo de la incorporacidalglenos aspectos de la NdC que
permiten una concepcion informada de ella en té@snde provisionalidad, base empirica,
integracion cultural y social, observaciones erifeias y, teorias y leyes. Lo anterior, esta
en sintonia con la declaracion de las HPC del mjuel estos cursos promueven, tanto en
términos de aprendizajes esperados como en CMGQCcoBtraposicion, los criterios de

subjetividad y creatividad no aparecen como uremaoitrelevante en estos textos lo que
también coincide con su ausencia en la declarad®nhabilidades de pensamiento
cientifico del nivel de estos niveles. Se puedaidiedjue la propuesta explicita de las HPC
en el ajuste curricular 2009 y en los programasakenos y decimos grados ha sido



suficiente para que los autores y editores de sedéoestudios entreguen una vision mas
informada de las ciencias en aquellos aspectos sguelescriben como necesario a
desarrollar en el nivel.

Por lo anterior, se hace evidente que al intenciaspectos relacionados con la NdC, a
través de los instrumentos curriculares, es posidgear que en los textos de estudio se
haga explicito este tratamiento. De lo contrarmmna se visualiza en el andlisis de los
textos anteriores al ajuste curricular del 2009psesian una vision limitada de ella.

Ademas, este trabajo ha permitido construir connstrumento validado para evaluar la
vision de NdC en textos escolares de fisica, el puade ser muy util para analizar la
presencia informada de estos criterios en textd@Sielecias.

Finalmente los resultados preliminares sugierenoclagrar que los textos promuevan una

vision informada de la NdC lo que deberia con@irast con la idea de ciencia que perciben
los estudiantes después de su uso. Considerasdedoltados obtenidos, cabe entonces
preguntarse, ¢los nuevos textos lograran ser urteapara lograr un cambio en esa

percepcion?
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