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Resumen

En este trabajo se presentan apretadamente elesrm@niostos por las contribuciones de Jean Piagdb-y
lando Garcia (1996), entre otros autores, en @amn la educacién en ciencias naturales y lastigecion
en practicos de laboratorio en particular. El iégerentral ha estado en el desarrollo de vinculiws Bechos,
experimentacion, metodologia, adquisicion del can@nto, mecanismos de construccion de teoriagiftien
cas, desarrollo del pensamiento con vistas a mdpactica educativa. Se han seleccionado sd@s po-
€Qs aspectos, bajo nuestra dptica que cumplenecageauinos, fecundos y menos conocidos.

Palabras clave:Experimentacion; Hechos y procesos; Aprendiza}msﬁgacién educativa.
Abstract

This paper presents a succinct description of thgributions by Jean Piaget and Rolando Garcia (1996
among other authors, concerning education in nlasgiances and practical research in laboratoiepar-
ticular. The central interest revolves around tbanection between (facts, methodology, experimenmati
knowledge acquisition, mechanisms for the constinabf scientific theories and the developmenttofik-
inf, with the purpose of improving educational pie Only a few aspects have been selected whiche
authors” view, are more genuine, more fruitful haste been less develtiped.

Keywords: Experimentation; Facts and processes; Learning;aR&sén education.

|. INTRODUCCION

Las nociones fisicas tienen la particularidad deaala colaboracion de la razén y de la experiertia
hora de la ensefianza esta caracteristica puedanskeneficiosa como desfavorable, dado que la-cons
truccion de los conceptos fisicos esta muy ligatlsubjetividad de las experiencias personaleerEs
esa interseccion de objetividades y subjetividati@®le nos situamos para analizar y describir distin
producciones y perspectivas.

Algunas de las razones de esta particularidadrtigone ver con la amplia cantidad de oportunidades
que ofrece para combinar esquemas de trabajo &mténte vinculados a las competencias) con el bagaje
de conocimientos que se hayan construido a lo ldega formacion.

Entonces vemos que son las situaciones las qualzgmn a configurar los sentidos, a conceptuali-
zar, es decir, a constituir una relacién dialéctinre situaciones y conceptos. Desde nuestraqutiep
en el aula se aspira a formar ciudadanos y/o poofales del manana buscando el desarrollo del pensa
miento, tanto de la causalidad como del pensamasmattico.

Frecuentemente a las ciencias naturales se lagleomsiencias que tienen una asociacién estrecha
con la medicién y el modelado. En fisica se aceptéorma practicamente unanime que las leyes se ba-
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san en observaciones experimentales donde la medis fundamental; uno de los problemas es que
siempre que se mide se provoca una perturbaciéhsstema.

Sin embargo, no es completamente cierto que lac@eaomience con la observacién. No existe la
posibilidad de neutralidad en las observacionesjempre es posible pensar que sean libres de-presu
puestos. Las observaciones estan cargadas de desgieealizan a la luz de una o mas teorias. ¥aeo
los experimentos que se realizan actualmente @afé®mo en el Large Hadron Collider (LHC) del
CERN vy en el experimento LION estan disefiados parer a prueba teorias fisicas existentes, en este
caso las teorias preceden y guian el experimento.

En lineas generales cuando se esta aprendiendiétest observa con alguna “teoria en mente”,
consciente o inconscientemente, llevando —a veaateformaciones o interpretaciones alternativas, pa
sando desapercibidos determinados aspectos. E derpartida del conocimiento no es la sensac®n, e
la accién de conjunto, de la cual la percepcidpaste. En las fases iniciales —las formas y elatdb—
constituyen una totalidad.

Por tanto, se necesita progresar hacia un anéaiégssfértil a partir de elementos teéricos con mayor
potencial. Las actividades experimentales pre@samrganizadas considerando que es critico aprande
observar, de modo que dicha observacién pueda anogtmas aun, desagregar la “teoria” de quien la
hace. De este modo es importante que la eleccita(g)eactividad(es) se instituya en un aspecteveal-
te en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Durante los dltimos afios, hemos ampliado nuestnoamiento acerca de las circunstancias que in-
hiben y promueven el aprendizaje conceptual enlés®s de ciencias y en el aula-laboratorio encpart
lar. Podria decirse que la experimentacion facilita comprension de los fenémenos y las
transformaciones que ocurren en el mundo, peronessoicede espontaneamente. Nos podriamos pregun-
tar: ¢ Se construye conocimiento fisico desde lemxgntacion siguiendo una prolija linea metodaagi
que va articulando relaciones légicas? La intendiénpresente trabajo ha sido la de hacer unaidavis
tedrica que aporte a la fundamentacion de la pa@etkperimental. Busca contribuir a las relaciones
avizoraron trabajos de base piagetiana aunque i@elanenraizada en el paradigma de la complejidad y
con potencial en la formacién de recursos humanasesmcias empiricas.

Abordaremos en primer lugar la nocién de hechosoclumdante en el area.

Il. LA NOCION DE HECHOS Y LOS OBJETOS DE CONOCIMIEN TO

De acuerdo con de la Torre (2000) y dejando de laslaliscusiones acerca de la existencia de ldi-‘rea
dad”, podemosdefinir el sistema fisico como una abstraccionaleclalidad que se hace al seleccionar
de la misma algunos observables relevantes. Emstfisico esta compuesto entonces por un conjunto
de observables que se eligen en forma algo arliéttar

Como lo real consiste, en el punto de partidagleservableglirectamente obtenidos por la percep-
cion, cada uno de nosotros cree conocerlos; y pugst se repiten con cierta generalidad, son conceb
dos como necesarios y Unicos posibles en su donfiai@ tener necesidad de verificar que son reédmen
como parecen, la condicion previa seria “sobrepdsaeal e imaginar otros posibles y, por consegiie
inventar problemas alli donde pareceria que naniveguno. A la vez un observable tiene asociadasouna
mas propiedades. A cada propiedad se le asignanbole. Posteriormente se establecen relaciones ent
esos simbolos (relaciones que tienen un origenepinal). En ese nivel de desarrollo lo que seefst
tuando es una formalizacion matematica.

Un observable, por elemental que sea, supone yhamés que un simple registro perceptivo, puesto
que la percepcion como tal, esta subordinada adgeemas de accion, estos involucran una logizacion
por el juego mismo de sus puestas en relaciényogieion, etc.

Mientras elhecho—ya sea una propiedad, una accién o un eventguiaed— se considera como un
observable recién a partir del momento en quengsrfiretado”. Es decir, desde una significaciéatina
a un contexto mas amplio. Asi, un hecho es, siengbgroducto de la composicion entre una parte pro
vista por los objetos de conocimiento y otra cardér por el individuo.

La intervencion del individuo es tan importantee gquuede llegar hasta una deformacion, o mas aun a
una represion o rechazo del observable, lo cualadesaliza el hecho en funcién de la interpretacion
Hay alli una deformacién del observable en funciéruna falsa interpretacion. Un claro ejemplo ateel
alumnos de universitario basico trabajando en ggum concluyen —tras experimentar lanzando un co-
hete— que “un proyectil no puede llegar a su blaameonenos que sea lanzado segun la recta que une a
quien lanza el proyectil con dicho blanco”. Al baisel acuerdo de los resultados del experimentdacon
teoria 0 modelo —después de que deja de actuaerzafde propulsion— representan el movimiento ana-
lizandolo por regresion lineal. Sin embargo, ndagsfacil ya que representa una relacion potemcial
relacién lineal y cuadratica a la vez en “t”. Ejetlvo es encontrar —si la hubiese— la relaciénlogeela
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variable “y” con la “t". Pero como interpretan giaefuncion y= f {¢) es una recta construyen falsos ob-
servables. Esto dependera de si la velocidad irdsias, = 0m/s Sdlo en ese caso sera valida la conjetu-
ra de funcién lineal. En general y en simbolos, si

1 1
y=y0+v0y.At+§a.At2 N y=y0+v0y_\/?+§a_x’

Aunqgue la Unica interaccion presente para ese &a$s fuerza peso, puesto que ellos mismos la ex-
plicitan, esta posible identificacion los deja fiedéntes en presencia de las modificaciones perakest
a las que centran en una u otra de las relacianesiestion sin efectuar una composicion completa de
relaciones.

Su metodologia no es sino que una légica aplicdda datos de la experiencia. ¢ Por qué no llegan a
construir una explicacion fisica de lo que est@apds? La implementacién de medios inapropiados para
controlar las actividades cognitivas puede seraaesa del error, a pesar de que los individuosayarh
comenzado a adquirir herramientas de conceptuaizacas adecuadas.

En la Historia de las Ciencias se encuentra unatattanaloga cuando un investigador, antes de
aceptar un hecho que desmiente sus teorias, t@tagolos los medios de atenuar su alcance: el
mismo Planck, habiendo descubierto su primer ejendgl cuanto, busc6 durante algunos afios
donde podria encontrarse el error, antes de desida reconocer el hech@iaget y Garcial 996)

El objeto de conocimiento se constituye entonceisteraccion con los hechos, es decir, en el mismo
nivel, pero segun una dualidad de significacioBestrata, ante todo, de un problema de adecuactém e
las formas de razonamientecomo son el pensamiento numérico (aditivo, miidagivo), geométrico,
algebraico y/o el funcional- y ldsnomenologiaglentificadas en los respectivos procesos o toamest-
ciones como control interno y cdormas de representacidique dan lugar a un enriquecimiento de los
significados. La complejidad del campo especifisangportante —agregado a que estan en construccién
los modos de pensamiento— debido a las dificultpades trascender los distintos modos de pensamiento
en el area. Esta Ultima categoria de dificultadeggmenos en la literatura didactica, quizds paju
nuestros alumnos se les da raramente la respddadbide seleccionar los modos de pensamiento que
deben utilizar. Sin embargo, su dificultad es esén8e puede buscar con la ensefianza que losptosce
fisicos cambien de status, pasen a ser objetosrd@miento con propiedades.

[ll. ESTADO DEL ARTE

Es variada y prolifera la bibliografia que abortlaokdel trabajo experimental en los procesos mee
flanza y aprendizaje. Especialistas como Baraisrgnéeid, 1990; Salinas y Cudmani, 1992; Séré y ptros
1993; Hodson, 1994; Salinas, 1996 advierten sdipapel asignado a los trabajos practicos de labora
rio y sefialan diversas limitaciones, entre las dpsacamos la visidiuesproblematizada™y acientifica

de la labor de los estudiantes en el laboratori@ yaturaleza limitada e inadecuada del procesely d
producto del quehacer cientifico.

La complejidad manifestada por la experimentacibtaeactualidad se viene sefialando también desde
distintos angulos (Séré, 2002; Kwon, 2002; Testanidy y Sassi, 2002; Sassi, Monroy y Testa, 2005;
Andrés Zufieda y otros, 2006; Jaime y Escudero, ;280BL; Dorrio y otros 2013). Ha llevado a docentes
e innovadores a la propuesta de un variado nuneaxividades relacionadas con ella. Frecuentemente
tanto el laboratorio experimental neto como eltakiscon tecnologias han sido concebidos como espa-
cios ausentes de ensefianza intencional. Antelizaatdén de nuevos y distintos dispositivos (seaespr
interfaces, software) para adquirir datos en tiemgad, cambioé el aula-laboratorio, ademas de pldsibi
el procesamiento y el graficado conlleva la incosp@n de nuevas ideas a los laboratorios de Fisica
Siendo la eleccion de la(s) situacién(es) un penicial ya que posibilitarian el ingreso o no chelivi-
duo al campo conceptual.

IV. ENFASIS EN LA METODOLOGIA CIENTIFICA

Hace 2300 afios Aristételes defendia que el ser homae tuviese la nocion del saber sin la experimen
tacion ignoraba las particularidades de esos sabgEndo, en consecuencia la experimentacion snpre
cindible para que se tuviese un conocimiento amplual es la diferencia entre la postura deferulida
Aristételes y una perspectiva mas actual; por ejeni@ newtoniana o la einsteniana? Es que agfiedla
una postura puramente especulativa e intelectnahizada sobre todo en la fe. Por cierto que con el
mérito de reflexionar con una profundidad asombrosa
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Si bien la constitucién de una ciencia experimesiglone una metodologia, ésta no es suficiente per
se (una metodologia es condicién necesaria pesuficiente en la constitucién de una ciencia experi
mental), agregado que su aplicacion es funciérosi@iloblemas que se plantea el individuo y, cdirela
vamente, de la bisqueda de posibles que él miswapez de imaginar.

El método cientifico era cosa consolidada en db siyll, tenia ya una larga tradicién y habia logra
do un notable grado de desarrollo. La revoluci@mtifica contribuy6 a un considerable avance dbadic
metodologia cientifica, su principal aportacionseencuentra en la metodologia, y no es tampoco la
metodologia la que constituyo la fuente de estédueidn. Asi el método cientifico permanece subadin
do a la concepcién de mundo y a la naturalezagpritblemas formulados.

El problema es mucho méas amplio, tanto mas quacatiamos de considerar la metodologia como
una ldgica “aplicada”, psicolégicamente no podemterpretar las relaciones causales sino como funda
das en las operaciones del individuo, pero —enceste— “atribuidas” a los objetos y a sus inte@ues
materiales. El pasaje de la aplicacion a la atiupareceria facil, pero no lo es por razones ripge
conducen nuevamente a las relaciones entre lodogabdsible y lo necesario.

La distinciéon que hacen Piaget y Garcia (1996)eamtia metodologia cientifica apropiada y el marco
epistémico ponen de relieve un notable paralelisniee los procesos histéricos y el proceso psicitgen
co de desarrollo de las explicaciones de los femési@mpiricos. Tanto en la psicogénesis como,por
ejemplo, en la evoluciéon de la mecanica pregaldeahparalelismo tiene que ver a la vez con eleson
do del pensamiento y con los mecanismos que aetiitmelaboracion de los conceptos.

Si el individuo es englobado en lo real por su oigao de naturaleza fisico-quimica, las actividades
de éste, gracias a procedimientos o metodologé&dipas o cientificas, son fuentes de estructdgisd-
matematicas que engloban lo real integrandolo sere de lo posible y lo necesario.

Este trabajo constituye una significativa discusiérun marco tedrico que puede acompafar la inter-
pretacion de procesos de aprendizajes sustentadelstrabajo experimental. Plantea, desde el griogi
una problematica no sélo fascinante, sino que desmportancia como la formulacién de preguntas, el
rol de la observacion en la Fisica, el disefio tl&siones problematizadordsy “conceptualizadords
fundado en el modelado.

Aceptar una teoria fisica supone una puesta ecidelantre un marco tedrico; es decir, una estractu
formal y un conjunto de situaciones objetivas (ootg de hechos) o de objetos con sus relaciones,; pa
fraseando a Piaget y Garcia (1996).

V. REVISION TEORICA

En la actualidad se puede estrechar un consenamtepronunciado sobre la necesidad de abordaer aqu
llos procesos desde una mirada interdisciplinagaie/ contemple rasgos propios de la complejidaaks Tr
una observacion integral del camino trazado poekiadios psicogenéticos, es posible advertir dé cu
manera se fueron complementando con la perspdetingonal y posteriormente completando con los
hallazgos recientes provistos por las neurocienblas encontramos en un momento histérico en el que
se puede afirmar con suficiente sustento que @naizaje no es un proceso lineal, sino que conlleva
aportes provenientes desde las diferentes capasidtbarrolladas a lo largo del crecimiento y equel
tanto los avances como los retrocesos constituigzap fundamentales en la construccion del mismo.

Rolando Garcia interpreta los trabajos piagetigné®mula muy justificadamente “El principio de
continuidad funcional de los procesos constructigoe consideramos uno de los ejes de la fundamenta
cion de la experimentacion aqui tratada.

Reconocemos que en ocasiones sea confundibleggepmdel pensamiento l6gico-matematico con la
adquisicién de pensamiento fisico. Sin embarggaroreductibles y, el proceso se explica como an ha
de lineas muy complejas que interactlan entregsieyse van definiendo también reciprocamente, como
es cierto que cuando uno adquiere dominio solperedamiento fisico modifica de hecho su pensamiento
I6gico-matematico. De la misma forma sabemos gaedwni uno adquiere dominio sobre la lengua escrita
modifica de hecho su lengua oral. Por tanto edteitm es tan estrecha que —a veces— nos es taih dif
discriminar estos componentes.

Por un lado es importante tener en cuenta queivessds tipos de aprendizaje se apoyan mutuamen-
te, sobre todo los esquemas de tipo tedrico vidoslaleliberadamente con procedimientos de caracter
marcadamente practico. Aqui es donde comienzamcebntido el concepto de esquema, al que sintéti-
camente Franchi (1999) define commé forma estructural de la actividad

Cuando un conocimiento ha sido estabilizado y tobbb maximo es que consiga automatizar la or-
ganizacion invariante en que se basa. Aun asilt@mente probable que procure mantener el control
sobre él, adaptandolo de acuerdo con la situac@nirantar. No habria una automatizacion absoluta.
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Por otro lado cuando un estudiante entiende quesguema no le esta resultando eficiente para resol-
ver ciertas clases de situaciones, es muy posiEepgocure modificarlo o cambiarlo, con lo que se d
muestra el lugar central de los procesos de agiidilay acomodacion en la adaptacion de las estastu
cognitivas (Piaget, 1987; Piaget y Garcia, 1996).

A su vez la evolucion de la abstraccion empiricpa(dir de los objetos) y la de la abstraccioresefl
va (a partir de las acciones y operaciones deVithad) estan lejos de ser paralelas o simétricéntmas
que la segunda de estas dos formas tiende a Bleedartoda comprobacion de hechos y a orientarise en
direccion de verdades logicas y matematicas “putagirimera crece en precision y en eficacia gflo
la medida que recibe de la segunda instrumentosgistro o de elaboracion. Esto ocurre desde s-le
ras mas elementales de la experiencia, de tal majuer esta subordinacion se acentla progresivamente
con el desarrollo. Resulta interesante desentragtais relaciones desde el comienzo mismo, es decir,
desde la constitucion de los hechos y aun de Issreables en la medida que éstos (aun cuando parezc
reducirse a simples verificaciones que no posegavta significaciones) implican ya el empleo de-cua
dros asimiladores vitales para toda “lectura”, giEparcialmente interpretativa.

En este contexto vale la pena tener en cuentaogushceptos tienen un dominio restricto de validez
que varia con la experiencia y el desarrollo cognifvVergnaud, 1994).

Conviene analizar algunos hechos entre los cubfespel desempefiado por las relaciones inferencia-
les es considerable. Ante una situacién experifegtauna primera etapa ligada a un Unico obsegvabl
plantea dos problemas: el de las condiciones daréede este observable(tipico parametro mientras e
resto permanece constante), del cual el individuoat conciencia, y el de las relaciones igualmente e
juego hasta que una abstraccion reflexionantedaggen evidencia en una segunda etapa.

Los conceptos basicos de longitud de onda, frecaievelocidad de propagacion que forman parte de
la mecanica clasica ondulatoria, son construccite@scas muy complejas. En Escudero y Jaime (2016)
por ejemplo discutimos las respuestas de los esttedti ante un trabajo experimental sencillo. Como
sabemos el movimiento aunque tangible y fundamentaks tipicamente trivial, menos el ondulatorio.
La situacién disefiada permite poner en juego ldimadad del movimiento ondulatorio a través de las
cantidades v, f % al paso de una onda de un medio a otro, asi camaldcién con la fuente de dicho
movimiento a partir de situaciones problematicadagéz y papel. Si bien algunos estudiantes logran
importantes cuantificaciones otros expresan dilds al identificar las condiciones de contorrioefu
gue Vv y v, se modifican a pesar de que el medio sigue siehdiasmo: premisa falsa) y/o al examinar la
nueva relacion entre variables.

La materialidad del “cotidiano” también funciona@algunos estudiantes como un punto de partida
(o una referencia) para pensar en términos masats. Se avanza acercando teoria (modelos Gientif
cos) y fendmenos que se traducen en una mejoes @apacidades de los estudiantes.

A pesar de la complejidad del proceso hay una grgunlaridad y uniformidad en los mecanismos de
construccion de teorias. Por muy elevada que safastaaccion, el pasaje de un nivel a otro se ldede
la misma manera a través de los dos tipos de abgtnramencionados constituyendo el método de cons-
truccion de todos los conceptos fisicos, y al misiexmpo, el hilo conductor que vincula entre sidas
tintos niveles de construccion y sucesion de ladas. Piaget y Garcia (1996) describen mecanisteos
construccion de teorias fisicasproponiendo un ctajde criterios que permiten examinar las carescter
ticas de una teoria del conocimiento que extrapadaanios mecanismos necesarios en la construceion d
ideas cientificas en la mente de los individuokrgleque la experimentacion tiene en dicha comsian.

El punto de partida de una teoria fisicas siempre un fendmeno o acontecimiento acerceudeke
busca una explicacion. La eleccion de este fenérfemonjunto de fenédmenogcorta una parte de la
realidad. Es decir, que en la descripcion de estatacimiento se consideran ciertos individuoses el
mentos, ignorando otros, y se hace referenciartasieslaciones entre ellos, ignorando otras. Hesygld
un comienzo, un proceso de abstraccion que des@gaon la notaciéi. Es por este proceso de abs-
traccionA' que definimos una situaci®(ciertos individuos o elementos y ciertas relae®antre ellos),
situacion gue pone en evidencia el fenomeme intentamos explicar.

La descripcion d&y de F supone en general ciertos conceptagu® corresponden a “experiencias
directas” de fenédmenos del tipo F. Algunos de estoeeptos son definidos en forma vaga, aun cuando
supongan niveles de abstraccion muy complejoséfmnplo, el concepto de masa, absorbido hoy en el
racionalismo complejo de la Relatividad, encueatrda mecéanica de Dirac una dialéctica clara yosari
(Bachelard, 2001); la idea misma de “interaccidfthiida en sus comienzos entre particulas, amphada
radiaciones]. Es posible luego analizar estos quinsepara caracterizar el proceso de abstracciérhgu
conducido a ellos. Sin embargo, tal analisis noeesario desde el punto de vista de la teorigafisi
puesto que la teoria misma se va a encargar dartiefio de caracterizarlos con precision.

El mecanismo propuesto al respecto por Piaget giGas:

(a) Hay ciertos conceptos de tipd Que, contrariamente a otros, constituyenda®sque la teoria
acepta como suficientemente bien definidos. Logeptos de espacio y tiempo, con sus escalas
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respectivas, asi como el concepto de “posicion”dgfenen constituyen un ejemplo valido para
la fisica clasica. En otros términos, del conjutiéolos O, la teoria en cuestién acepta un sub-
conjunto Oy reconstituye los otros' Que llamaremos 'Q Esta divisién de los'@n G,y O, es
siempre relativa a la teoria en cuestion, por ejengb espacio y el tiempo, con sus escalas res-
pectivas, son @ cuando Tes la mecanica clasica, pero son @ara la mecanica relativista.
Llamaremosobservablescon respecto a una teori§ Ibs O, aceptados por esta teoria. Estos
observables son “extraidos” del plano de la expei@epor un proceso de abstraccion empirica
gue designaremos A

D = Dominio
E = Plano de la experiencia en el cual S (Situagjdh)YFenémeno) estan dados. Este plano
sede de los “observables”.
T, T, T* = Teorias sucesivas.
Ao, N, Ay = Abstracciones del tipo empirico con respectasadoriad, T, T.
Ay, Ay, Ak; Abstracciones reflexivas con respecto a lasaeor
@ ="“Observable” con respecto a Ti.
Q = Construccién tedrica con respecto a Ti, peroéokable” con respecto a Tj.

FIGURA 1.Representacion esquematica compleja de los mecanidemconstruccion de las teorias fisicas donde
destaca la no sucesion de estructuras subsumidasientro de otras (Piaget y Garcia 1996)

(b) A partir del conjunto de los'@elativos a un cierto tipo de fenémenos F, laieeoomienza por
establecer una distincion entre los Ylos O,. Este proceso consiste, en general, en una caracte
rizacion precisa de los'Qen el interior de un cierto dominio de aplicacifla teoria B. El
dominio de aplicacion esta definido por un subcoigule objetos, eventos, etc. ya aceptados
como tales en las situaciones S que constituypnrgb de partida. Este dominio estéa caracteri-
zado por el hecho de que lo§ €stan determinados de manera univoca por 'lpsnCel interior
de este dominio. Se llama proceso de abstracciGelativo a una teoria' Bl proceso de cons-
truccion de los @ a partir de los Qen el interior de un dominio preciso.

(c) Una teoria que se detenga aqui reviste poco inteaéseorias —en la medida en que las acepta-
mos como “explicativas”- se vuelven interesantemdo logran aplicar atros dominios por lo
menos uno de los'QOcaracterizados de una manera completa en eldniel dominio D. En
los nuevos dominios (DD, etc.) los mismos @siguen siendo validos, pero el tipo de abstrac-
cién A no es ya aplicable (si fuera asi se trataria d&hmdominio Dy, y no de otro dominio)
para llegar a los '@ Es necesaria ur@nstruccion teéricakEl proceso que conduce a la cons-
truccion de un @ en dominios B, D3, ..D, es unproceso de abstraccion reflexieme sera de-
signado A (en la medida en que el nuevd @s reductible al anterior cuando la construccién
tedrica es aplicada al'Dpuesto que solamente en dicho caso podemos santiablando del
0h).

(d) El pasaje de una teorid & otra Tes tal que: (i) los ©@de T (o por lo menos alguno de ellos)
son considerados comd,@on respecto a'T(ii) T' es aplicable a todos los, Incluyendo tam-
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bién otros dominios (es decir! D D'). Resulta de aqui que el proceso de abstracciércou-
duce a los Q (abstraccion de nivel £con respecto a')Tes considerado ahora como uncan
respecto a la nueva teoria. _

(e) La A, de una teoria soabstracciones de tipo empiriamn respecto a los'{que han servido
para caracterizar log e esta teoria. Las,Aonabstracciones reflexiva&l producto (resulta-
do) de una abstraccidn reflexiva con respecto aemda se vuelve lbase observablél punto
de partida observable) de una abstraccion empmioicaespecto a la teoria de orden superior.

La conceptualizacion fisica no se limita a la coengion de relaciones y propiedades como instru-
mentos y con instrumentos, abarca también la wamsfcion de esos instrumentos en objetos de pensa-
miento. La teoria aporta un marco que permite Hegas alla que la mera observacion. El experimento
no se agota en la observacion sino que precisartetrgEsciende. Una combinacion fértil resulta da u
dosis de observacién y analisis acompafiado de em disefio. Por ejemplo, una experiencia sencilta co
materiales de bajo costo como es hacer girar énbinuna tuerca unida con un hilo a otras tuercada
atraviesan permite trabajar conceptos basicos gelers no estar consolidados tales como frecuencia,
velocidad lineal, velocidad angular, periodo pana ta novedad pueda colaborar con los alumnos a que
puedan hacer las preguntas que logren responderissidad.

Si bien este proceso se encuentra atravesado pporke tedrico de disciplinas afines a la educacié
tales como la Psicologia y la Sociologia, entramttos criterios fundamentales son orientadoslgsor
I6gicas disciplinares, tal y como lo propone larff@ae los Campos Conceptuales. La adhesion a esta
teoria se basa en este principio basico, que et aafiala como uno de los pilares inexcusablesain
la vertiente cognitiva piagetiana contribuye comdeion fundante de ‘esquema’, ahora ampliada y con
una nueva direccién — siempre dentro de una cor@epcagmatica —, donde los invariantes operatorios
se constituyen en poderosas herramientas de andlisi al igual que una sonda, proveen informacion
factible de ser analizada, e inferir posibles psosade aprendizaje a través de ella.

La intervencién de la accién del individuo — noeessi ni favorable ni perjudicial desde el punto de
vista del conocimiento — puede falsear los heatwsa que hace generalmente al principio en unadaedi
bastante amplia, pero puede restablecerlos erelaganes e incorporar la accién en estas misntas re
ciones, lo que lo lleva a la objetividad.

VI. AMODO DE CIERRE

No haber enfrentado genuinamente situaciones dis@ge permitan interpelar oportunamente a la natu-
raleza; o bien, a la tecnologia; ha impedido y/pidta fortalecer los esquemas mas débiles que sepos

Los individuos siempre van a presentar concepcigrdsben considerarse como precedentes de los
conceptos a adquirirL& activacion de esos precedentes es una etapengmal hacia los procesos de
generalizacion, la cual debe ser guidqBarais y Vergnaud, 1990).

Los procedimientos que acompafan al trabajo expetihen relacion con la problematizacién son
los que luego se constituyen en unidades de accim,posibilidades de configurarse como micro-
estructuras, factibles de ser empleadas ante uhiplidad de desafios.

A la experimentacion se la puede considerar unaidatl cognitiva compleja. Deciamos de la impor-
tancia en las edades mas tempranas de la expeati@anftisica y colocamos el proceso de medicién en
el centro como factor desequilibrante para la cemgion de una tematica nueva o parcialmente nueva.

Por tanto, se trabaja y se aspira a seguir trath@jan® solo con el objetivo de indagar acerca si@to-
cesos que siguen los estudiantes para resolveeprab experimentales, sino también para propomer ca
nos alternativos que ofrezcan la posibilidad deeg@narticulaciones con la diversidad de pensaosgent
propia de jévenes insertos en una sociedad heteagédemandante desde varios puntos de vista.
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