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RESUMEN

Este trabajo se inscribe dentro de una propuesta mas amplia, el Proyecto InIPEF (Integracién de
Investigacién y Préctica en la Ensefianza de la Fisica), cuyo objetivo principal es integrar a docentes e
investigadores de la ensefianza de la Fisica en la elaboracién de disefios curriculares superadores de
falencias detectadas en los procesos de aprendizajes de nuestros alumnos en una estrecha dialéctica
entre experiencias de aula y estrategias y metodologias de investigacién educativa en ciencias. Se pre-
senta aqui el marco referencial tedrico y algunos criterios que se desprenden del mismo, que servirdn
de base para la elaboracién y evaluacién de disefios curriculares para la ensefianza de la Fisica en el
contexto particular de la formacién del Ingeniero Agrénomo.

ABSTRACT

This work is immersed within a bigger proposal: The Research and Practice Integration within the
Physics Teaching. Its aim is to integrate Physics teachers and Teaching Physics investigators into the
drawing out of curricula aimed to overcome detected problems in the student’s learning process. Here,
the theoretical frame and some criteria coming out from it, are exposed. These will be useful as a basis
for the drawing out and evaluation of curricula for the Physics within the context of Agriculturist
Engineering.

INTRODUCCION.

Contextualizada en el 4mbito de la formacién tiene sus rasgos particulares, que deben ser con-
basica del Ingeniero Agrénomo, la problemadtica siderados a la hora de disefiar el curriculo de la
de la ensefianza y del aprendizaje de la Fisica asignatura Fisica para Agrénomos.

© Una versién previa del presente trabajo fue presentada en la XI Reunién de Educacién en Fisica,
Mendoza, Argentina, Septiembre de 1999.

Revista de Ensefianza de 1a Fisica, Vol. 16 N° 1, pp 35-43, 2003.
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A fin de disponer de un marco tedrico que

"~ favorezca Ia construccién de disefios fundados

en sélidas bases cientificas, el trabajo se nutre
“ con los aportes de las teorfas del aprendizaje sus-
“tentadas en investigaciones educativas, que
aparecen como promisorias en el contexto de
este trabajo.

Fl andlisis de los problemas detectados en los
actuales disefios curriculares nos ha permitido
clarificar algunas caracteristicas importantes que
debieran tener los modelos y hacia dénde apun-

tan los objetivos de aprendizaje. Ca

ALGUNOS ANTECEDENTES.

En el documento “Propuesta metodolégica

para el redisefio curricular”® (Dr. Pintos
Contreras, 1998)@ elaborada en base :a un rele-
vamiento realizado por comisiones evaluadoras
de docentes, estudiantes, egresados y no
docentes, pertenecientes a la Carrera de
Ingenierfa Agronémica de la U.N.Sa. se
desprenden algunas recomendaciones especial-
mente interesantes:
: 1. Que los docentes universita-
rios ufilf€en nuevas metodologias de ensefianza,
que permitan articular “con mayor claridad la
teoria y la prdctica, la investigacién con la
experimentacion y la docencia, la reflexion
critica cientifica con la aplicacion prdctica del
conocimiento”. Es decir, los docentes debié-
ramos generar nuevos abordajes pedagégicos
que nos permitan avanzar en la superacién de
practicas tradicionales de “fransmitir conoci-
mientos descontextualizados”. (Pintos Contre-
ras, 1998, pg. 3)

2. Organizar los programas de
asignaturas de forma tal que permitan la resolu-
cién de situaciones de complejidad creciente a
fin de favorecer no sélo la profundizacién con-
ceptual, sino también el trabajo auténomo del
futuro profesional, “si perfeccionamiento y
actualizacion permanente” (Pintos Contreras,
1998, pg. 4)

: 3. El futuro agrénomo .no sélo
deberia apoyar al productor en la transferencia
de tecnoloma sino también “construir
conocimiento aplicado conjuntamente con

aquel que posee_la experiencia del acto de pro- ™~

Aduczr” (op. cit.)

Por otro Iado, dentro del marco del Proyecto

@ Corresponde a la 2da. etapa del Redisefio del
plan de estudio de la Carrera de agronomfa.
@ Proyecto FOMEC 066, Consultor externo.

INTPef (Cudmani et all, 1999), la interaccién
entre docentes e investigadores durante muilti-
ples jornadas de trabajo, permitié detectar
algunas cuestiones fundamentales comunes a la
enseflanza de la Fisica en diversos contextos,
algunos niicleos de dificultad muy importantes
que debieran ser considerados por los nuevos
disefios curriculares a fin de poder superarlos. Es
decir, el nuevo disefio curricular deblera favore-
cer en los estudiantes:

a) un aprendlzaje més
significativo de las teméticas especificas de la
FlSlca en relacion a los modelos de la ensefian-

' za tradlclonal

- -b) integrar elementos
conceptuales, hablhdades y destrezas que le
permitan relacionar, transformar y aplicar
los conocimientos cientificos en la resolucién
de problemas vinculados al mundo agropecuario
(Ver Plan de estudio, Anexo 1);

¢) una visién actualiza-
da acerca del quehacer cientifico y su impacto
en la tecnologfa, superadora de visiones apro-
blemiticas, algoritmicas (Gil, D, 1993);

d) la integracién efi-
ciente del trabajo experimental (laboratorio) con
el aprendizaje de conceptos cientificos y con la
resolucién de preblemas, del mundo agronémi-
co de modo que se estimulen actitudes posmvas
hacia el aprendizaje de la Fisica. ‘

ENCUADRE TEORICO Y CONCEPTUAL.

Dada la indole de los objetivos propuestos, los
cuales se explicitan en el Anexo 1, el modelo
deberia responder a las iltimas concepciones
caracteristicas del constructivismo que rescatan
la importancia de centrar el proceso de apren-
dizaje en actividades de resolucion de problemas
(Martinez Llantada, 1986; Cudmani, L. de,
1988) a través de los cuales los alumnos cons-
truyan el conocimiento a partir de sus. 1deas
prevxas

Del relevamiento bibliogréfico de las princi-
pales lineas, (Villani, 1992 Moreira, 1997
Novack, 1988; Cudmani, L. de, et all, 2000) se

‘rescatan elementos valiosos y adaptables a los”
_objetivos planteados en este trabajo.

En una ponencia presentada al ler. Simposio
de Investigadores en” Educacién en Fisica
sostenfamos: “Los modelos mds actuales coin-
ciden en considerar al aprendizaje de las cien-
cias como una conceptualizacion cuyos signifi-
cados son activamente construidos por los
aprendices. El conocimiento es una funcion




REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA

37

adaptativa que construye explicaciones
racionales de nuestra experiencia con el
mundo. En este contexto, el mundo, la reali-
dad, no son sélo las cosas y los fenomenos sino
que incluye el sujeto que conoce y a su interac-
cion con los otros. Asi el conociniiento en
Ciencias no es sdlo el conocimiento de «algo»,
es también el conocimiento de «alguien»”.
(Cudmani, L., 1992)

En particular, el modelo integrador para el
aprendizaje de las ciencias (Cudmani et all,
2000) se presenta como una propuesta que incor-
pora al modelo de cambio conceptual, cuyo
soporte epistemolégico estd dado por los traba-
jos de Kuhn, las ideas de Laudan (1986).
Este epistemdlogo plantea, para la construccién
del conocimiento cientifico, un modelo reticular
no jerarquizado y sostiene que un cambio en uno
de los campos por ejemplo el conceptual, no
necesariamente genera un cambio holistico que
abarque todas las dreas de la estructura cogniti-
va. Propone una red triddica, cuyos elementos
fundamentales son los fines, los conceptos y los
métodos de la ciencia. Los objetivos y valores
que definen el campo actitudinal justifican las
metodologias. Por su parte las metodologias
justifican las teorias y conceptuaciones y mues-
tran la factibilidad de los objetos cientificos. La
teoria a su vez debe armonizar con objetivos y
restringir las metodologias eficientes. Esta
dependencia mutua posibilita que los cambios
puedan comenzar en cualquiera de estos niveles
y extenderse a los otros. Asi, en particular, es
posible que los cientificos puedan alterar
sus compromisos tedricos sin modificar los
actitudinales y metodolégicos. “Donde el
modelo reticular difiere mds del jerdrquico es
en la insistencia en que hay un proceso de
ajuste mutuo y justificacion mutua que ocurre
en todos los niveles del compromiso cientifi-
co.... No deberiamos seguir considerando a
ninguno de estos niveles como privilegiado o
primario o mds fundamental que los otros.
Demandas axiolégicas, metodoldgicas y fac-
tuales, estdn inevitablemente interconectadas
en relaciones de mutua dependencia.” (Laudan,
op cit)

Si bien este modelo se refiere a los procesos de
construccién de conocimientos en la investi-
gacién cientifica, se ajusta muy adecuadamente
con las exigencias de integrar métodos, con-
tenidos conceptuales y actitudes en el aprendiza-
je de la ciencia como vienen sosteniendo
numerosos autores. (Gil, Carrascosa, 1988; Gil
D., et all, 1999; Salinas, et all, 1996; Gil Pérez,
1993, Cudmani et all, 2000).

Schwab (1968) y Duschl (1995), proponen
que la ensefianza de las ciencias se planifique
ademds como una reflexién sobre el proceso de
investigacidn, con lo cual emergen los aspectos
relacionados a la construceién social del
conocimiento cientifico.

Aparece como muy importante el no separar
entre si el hacer, el saber y el sentir, enfatizin-
dose la interrelacién entre ellos. Asi, la capaci-
dad de comprender las conceptuaciones de la
Fisica estaria estrechamente ligada a los
procesos que dieron lugar a su construccién y
convalidacién.

En sintesis, conceptuaciones y métodos, con-
cepciones acerca de la naturaleza de la ciencia, y
de sus fines y valores, creencias y cosmovi-
siones son dimensiones del proceso de construc-
cién, co-construccién y reconstruccién del
conocimiento necesarios para el aprendizaje de
la ciencia y, la investigacién didéctica deberd
tenerlos en cuenta a la hora de planear un
curriculum en el contexto de la Fisica para
agrénomos.

Podemos hablar, de un sistemna cognitivo, que
considera todos los aspectos anteriormente men-
cionados. Se lo define como “el conjunto de
representaciones de la realidad, y de instru-
mentos intelectuales que hacen posible la cons-
truccion de esas representaciones”. Es decir, es
“el conjunto de conocimientos conceptuales, y
de nociones ontolégicas, epistemologicas,
metodologicas y axiologicas, que el aprendiz
construye a través de, y emplea en sus interac-
ciones con los fenémenos naturales y con otros
individuos” ... “los cambios metodoligicos, de
valoraciones, de supuestos filoséficos y
sociales, de metas y fines no se dan en forma
simultdnea y per se con el cambio conceptual,
trae, como consecuencia importante, el reque-
rimiento de que el acto docente esté inten-
cionalmente dirigido a generar las estrategias
docentes, los disefios curriculares, las activi-
dades de aprendizaje, los criterios de evalua-
cidn, que se propongan como proposito explici-
to favorecer el cambio del sistema cognitivo
buscado.” (Cudmani, 1998, pg 77).

Dentro de estas concepciones hay una resig-
nificacién del rol del profesor. De ser fuente
transmisora del conocimiento pasa a actuar
como un experto, miembro de la comunidad
cientifica, que orienta el trabajo de los estudian-
tes hacia la construccién de conocimientos
coherentes con la naturaleza de la ciencia y la
metodologia cientifica, transformando sus
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hébitos de aprendizaje, tomédndolos en herra-
mientas ttiles para la resolucién de problemas
en forma mds cientifica y eficiente.

Desde esta perspectiva, seria tarea del docente
ayudar al alumno a develar aspectos del mundo
circundante, que por si s6lo no estaria en condi-
ciones de realizar. En el contexto de este trabajo
se hace necesario relacionar la ensefianza de la
Fisica con hechos concretos de interés, con
relacién a las necesidades de la Carrera donde
cobran significados, los conceptos de Fisica
desarrollados. Por ejemplo, la fundamentacién
que da la Fisica a la Climatologia, a la dindmica
de produccién vegetal y animal, a los mecanis-
mos que intervienen en las- maqumanas de pro-
duccién agricola-ganadera.

En este proceso se torna imprescindible con-
siderar la metacognicién como una reflexion
critica de los aprendlces sobre sus nuevos
conocimientos*y sobre los procesos de su
adquisicién: qué aprendieron y cémo lo
" aprendieron. Esta reflexién permitirfa reconocer
los propésitos y naturaleza de los conocimientos
cientifico y precientifico, favoreciendo un cam-
"bio de paradigma que lo ayudard a definir, a
superar sus ideas precientificas. En estas activi-
dades se rescata el valor del trabajo grupal del
conocimiento cientifico en la biisqueda del con-
senso.

Como lo dijimos, un importante componente
de todos estos modelos es el reconocimiento del
rol fundamental que las ideas previas de los
aprendices juegan a la hora de construir concep-
tuaciones de la ciencia. Las investigaciones
educativas de los ultimos afios han demostrado
la existencia de conocimientos previos, origina-
_ dos en la interaccién con situaciones cotidianas.
Nuestros alumnos llegan a la Universidad con
conocimientos previos, producto tanto de su for-
macién escolar anterior como de las experien-
cias de vida cotidiana. La investigacién educati-
va actual le asigna entre otros, los nombres de
conocimientos precientificos, concepciones pre-
vias, teorias ingenuas, esquemas conceptuales
alternativos, representaciones (Viento, 1979,
1985; Driver, R, 1986, 1988; Gil, D, 1993).
“Este conocimiento que generalmente nos
basta para enfrentar las exigencias de todos los
dias, muchas veces no coincide con las teorias

. que actualmente acepta la comunidad cientifi-

ca para explicar los mismos fenémenos”
(Salinas, J., et all, 1996).

“Pero el aprendizaje de las ciencias, tanto en
la investigacién como en el marco de las expli-

caciones no puede limitarse a realizar cambios
desde las concepciones previas hacia los
paradigmas cientificos generalmente estableci-
dos y seleccionados por el docente. Es nece-
sario proponerse el desarrollo de estrategias
que den al estudiante la posibilidad de modi-
ficar sus paradigmas y sus esquemas interpre-
tativos en forma auténoma y autogenerada
cada vez que enfrente situaciones problemdti-
cas que lo requieren’ (Cudmani, et all, 1991)..
Los profesores deberdn proponerse como objeti- -
vo lograr que el alumno desarrolle sus propias

-estrategias. Deberd adquirir la capacidad de -

autocuestionarse, detectar lagunas e incoheren-
cias, contradicciones, paradojas,... en su estruc-
tura cognitiva. Estos cuestionamientos no sélo
afianzaran la comprensién de la estructura cog-
nitiva o cognoscitiva con que trabaja y desarro—
lla sus sistemas de operaciones o sistemas de
asimilacién, sino que también permitirin que
surjan las limitaciones e inconsistencias que
actuaran como motores y generadores de los
nuevos cambios paradigmadticos. (op. cit.)

Se espera que la sintesis aqui esbozada sirva
como referente tedrico para disefiar una pro-
puesta superadora de los problemas y niicleos de
dificultad explicitados en pardgrafos anteriores.

CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
QUE SE SUSTENTAN EN EL MODELO PROPUESTO.

El marco tedrico explicitado en este trabajo
permitiria objetivar y resignificar mds cientifica-
mente las innovaciones propuestas, la transfe-
rencia de resultados y-la retroalimentacién del
proceso, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos de la puesta en préctica en el aula.

* En una primera etapa se planificari el disefio
curricular para una determinada temética a fin
de que pueda ser evaluada con criterios mds ri-
gurosos y cientificos. Sin embargo, se espera
que el disefio sea una especie de prototipo con
criterios y recursos estratégicos y didécticos
transferibles a otros temas de la disciplina.

El modelo presentado en el pardgrafo anterior,
permite extraer algunos criterios potencialmente
valiosos a fin de que la ensefianza promueva
aprendizajes sxgmﬁcatlvos de los conocumentos
propuestos: :

1. La importancia y el valor de identificar las®
ideas previas o preconcepciones con las que
nuestros alumnos llegan a cursar la asignatura i
“Elementos de Fisica”. Estas constituyen parte
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de sus sistemas cognitivos, por lo que identifi-
carlos permitirfan detectar aspectos negativos
que obstaculizarian un aprendizaje significativo.
Como asi también, nos brindarfan informacién
sobre los intereses propios de los aprendices
que, por la naturaleza del conocimiento
agronémico, es de esperar que giren alrededor
de los fenémenos relacionados con el medio
ambiente y seres vivos que conforman el 4mbito
natural de la tarea agropecuaria.

Para que el aprendizaje sea significativo,
creemos que es necesario que el aprendiz active
ideas o conocimientos previos. Es decir, los
datos acerca del sistema cognitivo del alumno
servirfan como punto de partida de nuestra
ensefianza y de sus procesos de aprendizaje. Las
estrategias disefiadas deberfan permitir que las
ideas previas puedan ser modificadas por el pro-
pio aprendiz, en procesos sucesivos de construc-
cién, co-construccién y reconstruccién del
conocimiento, integrando permanentemente la
informacién nueva a lo ya conocido, conectando
lo formal con el contexto propio del estudiante,
con actividades dentro de su zona de desarrollo
(Vigotsky, 1989).

Las actividades de aprendizaje deberian
estructurarse de modo que las conceptuaciones,
procedimientos y actitudes se desarrollen en un
proceso en espiral en el que la nueva informa-
cién, genere intereses y preguntas que desenca-
denen nuevos procesos de aprendizajes; suce-
sivos niveles de complejizacién que el aprendiz,
en forma personal y en cooperacién con otros
puede ir paulatinamente resolviendo y consoli-
dando aproximaciones sucesivas al significado
de los conceptos que se pretenden ensefiar, por
distintas vias de acceso.

2. Para producir modificaciones en los sis-
temas cognitivos, serd necesario encarar activi-
dades en las que los alumnos sean los actores
principales de sus procesos de aprendizajes.
({C6émo comprometerlos, motivarlos, de tal
manera que se activen en ellos intereses y
necesidades de aprendizaje de un cierto
conocimiento? El estudiante deberia percibir la
situacién de aprendizaje planteada como un ver-
dadero desafio, que le resulte interesante encarar
para la bisqueda de una posible solucién.

Por interesante entendemos que resulte signi-
ficativo, que surja la necesidad en €l de cons-
truir una solucién, desencadenando, de esta
manera, el proceso de aprendizaje.

Este iiltimo serd significativo en la medida que

logre incorporar los nuevos conceptos a su
“estructura cognitiva” en forma coherente y
estructurada; integrando componentes tanto con-
ceptuales, actitudinales como procedimentales,
de modo que le permitan relacionar, transformar
y aplicar los nuevos conocimientos.

En relacién con este criterio, una estrategia
concreta seria encarar el aprendizaje como “re-
solucion de problemas”, entendida como: “el
tratamiento de situaciones problemdticas
abiertas, significativas, interesantes, que
puedan ser abordables por los estudiantes, bajo
la guia del profesor y con el aporte colectivo del
grupo de trabajo.” (Cudmani, L., 1998, pg. 79)

Estas situaciones probleméticas debieran pro-
poner desafios de aprendizaje que no generen
una excesiva ansiedad a causa de su dificultad.
La “zona de desarrollo proximo” tal como la
define Vigotsky (1989), cobra aqui relevancia al
permitir la construccién del conocimiento en
forma individual y grupal.

Actividades centradas en situaciones proble-
maticas debieran permitir mediante un abordaje
cualitativo, precisar los conceptos fisicos
involucrados y estimar las posibles soluciones
sobre la base de la clarificacién de supuestos y
condiciones iniciales. Deberfan permitir también
verbalizar tanto la estrategia como la solucién
que estd buscando, lo que le permitiria justificar
la accién realizada y argumentar sobre supuestos
y conclusiones.

La solucién del problema serd vilida en la
medida que pueda ser fundamentada teérica-
mente. Es decir, el andlisis critico permitira con-
cluir sobre la validez de las hipétesis formu-
ladas, los supuestos necesarios y los ‘marcos
tedricos de referencia utilizados.

3. La epistemologia propuesta por Laudan, en
su modelo reticular para la ciencia, sirve de
referente al modelo propuesto, plantea un “cam-
bio complejo, de reajustes mutuos, que no se
dan necesariamente al mismo tiempo”
(Cudmani, L., 1999, pg. 328) en lo referente a la
construccién del conocimiento cientifico. Por
ello consideramos que las intervenciones diddc-
ticas para lograr un cambio conceptual, no
implica que logre en forma holistica, cambios
simultineos en todos los dmbitos (actitudinal,
procedimental, ontoldgico, axiolégico, etc.).

En este modelo reticular, los fines,
metodologias y objetivos se vinculan mutua-
mente. De esta manera, se da “un marco apro-
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piado a la integracion de los componentes con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales de
los contenidos curriculares” (op. cit., 1999,
pg. 331). Acordes con esta iltima reflexion, las
‘actividades previstas deberian tener en cuenta
que las teorfas que desarrollan nuestros alumnos
condicionan las metodologias que ponen en
préctica. Que a su vez estas permiten determinar
la factibilidad de los fines. Que los fines y-obje-
tivos de los nuevos conocimientos a ser construi-
dos, restringen las teorfas y las metodologias.

Serfa conveniente plantear actividades que
evidencien la estrecha relacién existente entre
ciencia, tecnologia y sociedad; de manera de
valorar el papel de la Ciencia Fisica en el 4mbito
del conocimiento agropecuario. Pero, recor-
damos nuevamente, que alterar uno de los
ambitos componente del campo del conocimien-
to cientifico, no implica el cambio en los otros,
por lo que se deben considerar intervenciones
did4cticas, que tengan en cuenta los “tiempos y
espacios” necesarios para permitir que se
generen, los cambios necesarios para el apren-
dizaje significativo.

4. Mediante el planteo de situaciones proble-
maticas, se favoreceria el desarrollo de
metodologias coherentes con la cientifica, es
decir, los aspectos procedimentales tales como
comprender y definir un problema, enunciar
hip6tesis explicativas, usar bibliografia, analizar,
comparar, sintetizar, establecer analogias, inter-
pretar resultados, etc.

5. Un papel importante jugarian los procesos
de reflexién metacognitivos, al permitir que el
alumno tome conciencia de la existencia de sus
ideas previas y reflexione sobre su propio proce-
so de aprendizaje. Esto les permitirfa favorecer
el reconocimiento de las limitaciones del
conocimiento comiin, compardndolos con aque-
llos aspectos o conocimientos que son cientifica-
mente correctos, es decir, favorecer la reflexion
y el andlisis permanente para comprender lo que
hacen y faciliten el cambio de paradigma desde
el conocimiento comiin al conocimiento cientifi-
co.

Mediante la reflexién permanente, el alumno
podria superar visiones dogméticas, acriticas de
la ciencia, vincularla.con los progresos de la tec-
nologia y diferenciarla de esta manera del
conocimiento cientifico. Se superarfan asi las
propias estructuras mediante su cuestionamien-
to. :

6. Favoreciendo el desarrollo de procesos cog-

nitivos propios, de estrategias préximas a las
cientificas bajo la guia del docente se lograria
aprendizajes significativos y cada vez mds
auténomos. En efecto, las estructuras de
conocimientos cientificos, con validez y consis-
tencia, generarfa en el alumno estrategias y
habilidades necesarias para producir nuevos
aprendizajes de nuevas teorfa para enfrentar
nuevos problemas. (op. cit., 1991, pg. 9).

OTRAS ESTRATEGIAS
SUGERIDAS POR EL MODELO.

- Cuando nos planteamos el qué ensefiar,
serfa conveniente disponer de un eje temdtico,
que permitirfa estructurar los contenidos involu-
crados de la Fisica. Se facilitarfa el aprendizaje
de los nuevos conceptos en la medida que puede
abordarse este eje temdtico desde distintos
“frentes”, en forma coherente, estructurada e
integrada. Como un ejemplo de eje temdtico,
con grandes implicancias en el campo
agronémico, podemos mencionar el de Energia
y su conservacién y degradacion.

- Las evaluaciones debieran ser continuas,
teniendo en cuenta en qué medida hay que apo-
yar el aprendizaje de nuestros alumnos y, no
reducidas al concepto tradicional de si logré o
no una determinada meta. Es decir, la evalua-
cién se torna asi en un instrumento de inda-
gacion de aprendizajes para conocer aquellas
cuestiones que es necesario profundizar en el
conocimiento cientffico sobre “el cual” se
cimentarian las fundamentaciones de los
conocimientos agrondémicos, tanto para el
docente como para el alumno.

- Los alumnos deberian tener la posibilidad de
evaluar sus propios aprendizajes, analizar situa-
ciones que favorecen o no a los mismos, que
propongan sugerencias, etc. Formaria parte de la
toma de conciencia de su protagonismo, com-
promiso y responsabilidad en sus propios proce-
sos de aprendizajes, como procesos de inda-
gacién individual y colectivo. Se generarian las
actitudes de apertura al aprendizaje permanente
y de autoformacién.

- Segiin las metas de aprendizaje planteadas,

deberfamos sasegurarnos que han ‘pasado por:. .-

todas las instancias de aprendizaje posible, hasta
comprobar que el nuevo conocimiento ha sido
integrado. A medida que transcurran los distin-
tos niveles de instruccidn, el alumno accederd a
niveles mas profundos de conocimiento, sobre
una misma temdtica.
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- Proponemos actividades de ensefianza cuyas
caracteristicas, segtin el “momento” del proceso
de aprendizaje son:

a) de iniciacion: motivan, sen-
sibilizan, sacan a luz las ideas previas, generan
un eje de trabajo, permiten generar atencion.
Evidencian el punto de partida de los procesos
de construccién del conocimiento de los alum-
nos tanto realizado en forma individual como en
interaccién social. El docente deberia proponer
en forma progresiva, actividades que favorezcan
la apropiacién del problema planteado, con
gufas estructuradas al principio, gradudndolas,
hasta lograr producciones auténomas a medida
que vaya retirando la orientacién al aprendiz.

b) de desarrollo: Tienen como
meta los procesos de construccién de conceptos
cientfficos a través de actividades problemati-
zadoras que favorezcan estrategias andlogas a
las desa-rrolladas por los cientificos (planteo del
problema, formulacién de hipétesis, andlisis de
los resultados, etc.). Se consideran como ejem-
plos, la bisqueda de bibliografia pertinente, el
disefio de experiencias, el planteo y la cons-
trastacion de hipétesis, elaboracién de con-
clusién, etc. Las précticas docentes deberfan
motivar una valoracién de la aplicacién de pro-
cedimientos cientificos, puestos que estos mejo-
rarian la calidad del ejercicio profesional. Es
decir, que se considere que el disefiar, ejecutar,
analizar, interpretar y evaluar acciones y resulta-
dos en la resolucién de cuestiones problemaéti-
cas, propios de una metodologfa cientifica brin-
dan resultados objetivos, perfectibles, racionales
y mds acordes con el avance tecnoldgico actual.
Dichas actividades propuestas deberian regular
los aprendizajes en forma progresiva, teniendo
en cuenta el grado de compromiso y aceptacién
del desafio de resolver problemas, de cada uno
de los alumnos. Ellos tendrian el espacio nece-
sario para que generen sus propias preguntas y
se cuestionen los procesos fisicos involucrados
en situaciones concretas del mundo agronémico,
teniendo como punto de partida los problemas
concretos planteados en el aula. Que mediante
la reflexidn y el andlisis, construya y reconstruya
conocimientos cada vez mas préximos a los
cientificos. La consecuencia inmediata, es que
esto les permitiria mejorar el poder explicativo y
predictivo de comportamientos propios del
mundo agropecuario cuyo fundamento se sus-
tenta en la ciencia Fisica.

¢) de sintesis: Tienen como
objetivo la elaboracién de conclusiones que
evalden los resultados logrados en funcién de las

metas propuestas, planteos de nuevos proble-
mas, implicancias en la carrera, etc. (Cudmani,
L., 1998). Es decir, la estructura de un nuevo
concepto serd aprendido en la medida en que
posea criterios metodoldgicos eficientes, y con-
sensuados, que permitiria lograr conclusiones
“s6lidamente fundamentadas”. Estas a su vez,
deberian estar en armonia con los fines y obje-
tivos de la carrera .

A MANERA DE CIERRE.

Estos son algunos de los criterios que se
desprenden de nuestra construccién tedrica y de
los desafios que propone la ensefianza de la
Fisica en la carrera del Ingeniero Agrénomo. Se
espera continuar con acciones concretas de
disefio y armado de laboratorios y actividades
acordes con la realidad de la Facultad; la
produccién del material didictico tales como
cuadernos de actividades, notas teéricas y
practicas de la cdtedra. Asi, se diseiié una pro-
puesta curricular sobre la ensefianza del 1ro. y
2do. Principio de la Termodindmica, cuyos
primeros resultados se presentaron en la XII
Reunién Nacional de Educacién en Fisica,
realizada en Buenos Aires en Septiembre
de 2001.

Se sigue evaluando la propuesta, cruzando
resultados arrojados por diversos indicadores a
fin de validar el disefio.

Una formacién de calidad en ciencias bésicas,
agrondmicas, forestales o pecuarias, permitiria
al egresado, la comprensién de los nuevos
conocimientos en el contexto de un mapa disci-
plinar cuyos conceptos claves se dominan. Es
decir, los desafios para el Ingeniero Agrénomo
consisten en manejar criterios, valorar conse-
cuencias, evaluar impactos y manejar tec-
nologfas de una agricultura sostenible. A ello
hay que agregar las capacidades de autoapren-
dizaje y autoformacién. Podriamos considerar
que todo ello se fundamenta alrededor de tres
ejes: el manejo de softwares y tecnologias de
informacion, una precisa formacién cientifica y
tecnoldgica y, el dominio de un buen método de
resolucién de problemas, que se harin cada vez
més significativos en contextos globalizantes
(Nagel, J., 1996). Estos son algunos de los
desafios del Ingeniero Agrénomo del nuevo
milenio, esperamos contribuir con esta investi-
gacion a la formacién profesional de los mismos
y a la toma de conciencia de la responsabilidad
que a todos nos compete para lograr un mejor
aprovechamiento de nuestros recursos naturales.
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ANEXO 1.

Se transcribe a continuacion, partes de la Res. N° 432-90, tomados de la pégina 4.

2. Perfil y objetivos.
La carrera de Ingeniero Agrénomo deberd formar un profesional que:

1) esté capacitado para analizar y resolver criteriosamente situaciones nuevas dentro del marco
social, econdmico y ecoldgico donde actile.

2) sea capaz de generalizar, a los fines de resolver situaciones problemdticas.

3) sea capaz de transferir tecnologias adaptativas y/o alternativas del sistema de produccion.

4) esté consustanciado con el medio social que aporté para su formacion.

5) posea, tanto un nivel académico de excelencia como una sélida formacién profesional, con énfa-
sis en la problemdtica regional.

6) tenga habilidad para manipular racionalmente instrumental, maquinarias y equipos. ‘

Objetivos Generales.
El graduado estard capacitado para:

- Lograr el desarrollo de herramientas conceptuales, habilidades y destrezas que le permitan rela-
cionar, transformar y aplicar los conocimientos cientificos adquiridos.

- Analizar e interpretar criticamente la realidad agropecuaria, adecuando sus estrategias de
accién a las caracteristicas de cada comunidad.

- Identificar y comprender los problemas de la produccién, comercializacién y transformacion de
los sistemas productivos de mayor incidencia econdmica y social de la region y su insercion en
los niveles nacional e internacional.

- Generar respuestas creativas apropiadas para resolver los problemas del agro en el marco inte-
gral de los aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos. '

- Tomar conciencia de su rol como agente de cambio consustanciado con la comunidad que aporté
para su formacion.

Pégina 17 de la Res. N° 432/90

Area III. Instrumental.
Objetivos.
- Comprender los fundamentos de las ciencias agronémicas.
- Adquirir bases instrumentales que permitan ampliar y profundizar los conocimientos agronomi-
- €OS. )
Asignaturas: Elementos de Matemdtica, Elementos de Fisica, Elementos de Quimica,...
Contenidos minimos de Elementos de Fisica: Fundamentos para entender los fenémenos fisicos del sis-
tema medio ambiente-seres vivos asi como los instrumentos y maquinarias relacionadas con su estudio.
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