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RESUMEN 
Este trabajo se inscribe dentro de una propuesta más amplia, el Proyecto IniPEF (Integración de 
Investigación y Práctica en la Enseñanza de la Física), cuyo objetivo principal es integrar a docentes e 
investigadores de la enseñanza de la Física en la elaboración de diseños curriculares superadores de 
falencias detectadas en los procesos de aprendizajes de nuestros alumnos en una estrecha dialéctica 
entre experiencias de aula y estrategias y metodologías de investigación educativa en ciencias. Se pre­
senta aquí el marco referencial teórico y algunos criterios que se desprenden del mismo, que servirán 
de base para la elaboración y evaluación de diseños curriculares para la enseñanza de la Física en el 
contexto particular de la formación del Ingeniero Agrónomo. 

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 sorne 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. 

INTRODUCCIÓN. 

Contextualizada en el ámbito de la formación 
básica del Ingeniero Agrónomo, la problemática 
de la enseñanza y del aprendizaje de la Física 

tiene sus rasgos particulares, que deben ser con­
siderados a la hora de diseñar el currículo de la 
asignatura Física para Agrónomos. 

('> Una versión previa del presente trabajo fue presentada en la XI Reunión de Educación en Física, 
Mendoza, Argentina, Septiembre de 1999. 
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A fm de disponer de un marco teórico que 
. ·.: favorezca la construcción de diseños fundados 

en sólidas bases científicas, el trabajo se nutre 
con los aportes de las teorías del aprendizaje sus­
tentadas en investigaciones educativas, que 
aparecen como promisorias en el contexto de 
este trabajo. 

El análisis de los problemas detectados en los 
actuales diseños curriculares nos ha permitido 
clarificar algunas características importantes que 
debieran tener los modelos y hacia dónde apun-
tan los objetivos de aprendizaje. • · 

ALGUNOS ANTECEDENTES. 

En el documento "Propuesta metodológica 
para el rediseño curricular"0> (Dr. Pintos 
Contreras, 1998)<2> elaborada en base a un rele­
vamiento realizado por comisiones evaluadoras 
de docentes, estudiantes, egresados y no 
docentes, pertenecientes a la Carrera de 
Ingeniería Agronómica de la U.N.Sa. se 
desprenden algunas recomendaciones especial­
mente interesantes: 

l. Que los docentes universita­
rios uti11E'éri"nueva.S metodologías de enseñanza, 
que permitan articular "con mayor claridad la 
teoría y la práctica, la investigación con la 
experimentación y la docencia, la reflexión 
crítica cientfjica con la aplicación práctica del 
conocimiento". Es decir, los docentes debié­
ramos generar nuevos abordajes pedagógicos 
que nos permitan avanzar en la superación de 
prácticas tradicionales de "transmitir conoci­
mientos descontextualizados". (Pintos Contre­
ras, 1998, pg. 3) 

PROBLEMÁTICA DE LA ENSEÑANZA 

INIPef (Cudmani et all, 1999), la interacción 
entre docentes e investigadores durante múlti­
ples jornadas de trabajo, permitió detectar 
algunas cuestiones fundamentales comunes a la 
enseñanza de la Física en diversos contextos, 
algunos núcleos de dificultad muy importantes 
que debieran ser considerados por los nuevos 
diseños curriculares a fin de poder superarlos. Es 
decir, el nuevo diseño curricular debiera favore­
cer en los estudiantes: 

a) un aprendizaje· más 
significativo de las temáticas específicas de la 
Física, en relación a los modelos de la enseñan­
. za tradicional; 

···· . . . , b) integrar elementos 
conceptuales, habilidades y destrezas que le 
permitan relacionar, transformar y aplicar 
los conocimientos científicos en la resolución 
de problemas vinculados al mundo agropecuario 
(Ver Plan de estudio, Anexo 1); 

e) una visión actualiza­
da acerca del quehacer científico y su impacto 
en la tecnología, superadora de visiones apro­
blemáticas, algorítmicas (Gil, D, 1993); 

d) la integración efi­
ciente del trabajo experimental (laboratorio) con 
el aprendizaje de conceptos científicos y con la 
resolución de problemas, del mundo agronómi­
co de modo que se estimulen actitudes positivas 
hacia el aprendizaje de la Física. ·;' · 

ENCUADRE TEÓRICO Y CONCEPTUAL. 

Dada la índole de los objetivos propuestos, los 
cuales se explicitan en el Anexo 1, el modelo 
debería responder a las últimas concepciones 
características del constructivismo que rescatan 
la importancia de centrar el proceso de apreii­
dizaje en actividades de resolución de problemas 
(Martínez Llantada, 1986; Cudmani, L. de, 
1988) a través de los cuales los alumnos cons­
truyan el conocimiento a partir de sus ideas 
previas . 

• ~ l' 1 ., 

2. Organizar los programas de 
asignaturas de forma tal que permitan la resolu­
ción de situaciones de complejidad creciente a 
fin de favorecer no sc)lo la profundización con­
ceptual, sino también el trabajo autónomo del 
futllro · prófesion~l, "su perfeccionamiento y 
actualización perman,e_1J,te". (Pintos Contreras, 
1998, pgA) ·.. · Del relevamiento bibliográfico de las princi-

. . . 3. El futuro agrónomo no sólo '1 paJes líneas, (Villani, 1992; Moreira>1997; 
debería}P9Yaf al productor en la transferencia G!J Novack, 1988; Cudmani, L. de, et all, 2000) se 
de tecnología, sino también "construir '·\ ·rescatan elementos valiosos y adaptables a los· 
conocimiento· aplicado conjuntamente con objetivos planteados en este trabajo. 
aquel que pos__ee la experiencia del acto de pro- ·- -- · · 
ducir'~· (op. cit.) En una ponencia presentada al ler. Simposio 

Por otro lado, dentro del marco del Proyecto 

oJ Corresponde a la 2da. etapa del Rediseño del 
plan de estudio de la Carrera de agronomía. 
12

J Proyecto FOMEC 066, Consultor externo. 

de lnvestígadcires en· Educación en Física 
sosteníamos: "Los modelos más actuales coin­
ciden en considerar al aprendizaje de las cien­
cias como una conceptualización cuyos signifi· 
cados son activamente construídos por los 
aprendices. El conocimiento es una función 
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adaptativa que construye explicaciones 
racionales de nuestra experiencia con el 
mundo. En este contexto, el mundo, la reali­
dad, no son sólo las cosas y los fenómenos sino 
que incluye el sujeto que conoce y a su interac­
ción con los otros. Así el conocimiento en 
Ciencias no es sólo 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 epistemológico está dado pór los traba­
jos de Kuhn, las ideas de Laudan (1986). 
Este epistemólogo plantea, para la construcción 
del conocimiento científico, un modelo reticular 
no jerarquizado y sostiene que un cambio en uno 
de los campos por ejemplo el conceptual, no 
necesariamente genera un cambio holístico que 
abarque todas las áreas de la estructura cogniti­
va. Propone una red triádica, cuyos elementos 
fundamentales son los fines, los conceptos y los 
métodos de la ciencia. Los objetivos y valores 
que defmen el campo actitudinal justifican las 
metodologías. Por su parte las metodologías 
justifican las teorías y conceptuaciones y mues­
tran la factibilidad de los objetos científicos. La 
teoría a su vez debe armonizar con objetivos y 
restringir las metodologías eficientes. Esta 
dependencia mutua posibilita que los cambios 
puedan comenzar en cualquiera de estos niveles 
y extenderse a los otros. Así, en particular, es 
posible que los científicos puedan alterar 
sus compromisos teóricos sin modificar los 
actitudinales y metodológicos. "Donde el 
modelo reticular difiere más del jerárquico es 
en la insistencia en que hay un proceso de 
ajuste mutuo y justificación mutua que ocurre 
en todos los niveles del compromiso científi­
co.... No deberíamos seguir considerando a 
ninguno de estos niveles como privilegiado o 
primario o más fundamental que los otros. 
Demandas axiológicas, metodológicas y /ac­
tuales, están inevitablemente interconectadas 
en relaciones de mutua dependencia." (Laudan, 
op cit) 

Si bien este modelo se refiere a los procesos de 
construcción de conocimientos en la investi­
gación científica, 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). 
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Schwab (1968) y Duschl (1995), proponen 
que la enseñanza de las ciencias se planifique 
además como una reflexión sobre el proceso de 
investigación, con lo cual emergen los aspectos 
relacionados a la construcción social del 
conocimiento científico. 

Aparece como muy importante el no separar 
entre si el hacer, el saber y el sentir, enfatizán­
dose la interrelación entre ellos. Así, la capaci­
dad de comprender las conceptuaciones de la 
Física estaría estrechamente ligada a los 
procesos que dieron lugar a su construcción y 
convalidación. 

En síntesis, 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
ción, co-construcción y reconstrucción del 
conocimiento necesarios para el aprendizaje de 
la ciencia y, la investigación didáctica deberá 
tenerlos en cuenta a la hora de planear un 
currículum en el contexto de la Física para 
agrónomos. 

Podemos hablar, de un sistema cognitivo, que 
considera todos los aspectos anteriormente men­
cionados. Se lo defme como "el conjunto de 
representaciones de la realidad, y de instru­
mentos intelectuales que hacen posible la cons­
trucción de esas representaciones". Es decir, es 
"el conjunto de conocimientos conceptuales, y 
de nociones ontológicas, epistemológicas, 
metodológicas y axiológicas, que el aprendiz 
construye a través de, y emplea en sus interac­
ciones con los fenómenos naturales y con otros 
individuos" ... "los cambios metodológicos, de 
valoraciones, de supuestos filosóficos y 
sociales, de metas y fines no se dan en forma 
simultánea 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 diseños curriculares, las activi­
dades de aprendizaje, los criterios de evalua­
ción, que se propongan como propósito explíci­
to favorecer el cambio del sistema cognitivo 
buscado." (Cudmani, 1998, pg 77). 

Dentro de estas concepciones hay una resig­
nificación del rol del profesor. De ser fuente 
transmisora del conocimiento pasa a actuar 
como un experto, miembro de la comunidad 
científica, que orienta el trabajo de los estudian­
tes hacia la construcción de conocimientos 
coherentes con la naturaleza de la ciencia y la 
metodología científica, transformando sus 
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hábitos de aprendizaje, tornándolos en herra­
mientas útiles para la resolución de problemas 
en forma más científica y eficiente. 

Desde esta perspectiva, seria tarea del docente 
ayudar al alumno a develar aspectos del mundo 
circundante, que por sí sólo no estaría en condi­
ciones de realizar. En el contexto de este trabajo 
se hace necesario relacionar la enseñanza de la 
Física con hechos concretos de interés, con 
relación a las necesidades de la Carrera donde 
cobran significados, los conceptos de Física 
desarrollados. Por ejemplo, la fundamentación 
que da la Física a la Climatología, a la dinámica 
de producción vegetal y animal, a los mecanis­
mos que interNienen en las· maquinarias de pro­
ducción agrícola-ganadera. 

En este proceso se torna imprescindible con­
siderar la metacognición como una reflexión 
crítica de los aprendices sobre sus nuevos 
conocimientos• y sobre los procesos de su 
adquisición: qué aprendieron y cómo lo 
aprendieron. Esta reflexión permitiría reconocer 
los propósitos y naturaleza de los conocimientos 
científico y precientífico, favoreciendo un cam­
bio de paradigma que lo ayudará a definir, a 
superar sus ideas precientíficas. En estas activi­
dades se rescata el valor del trabajo grupal del 
conocimiento científico en la búsqueda 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 últimos años han demostrado 
la existencia de conocimientos previos, origina­
dos en la interacción con situaciones cotidianas. 
Nuestros alumnos llegan a la Universidad con 
conocimientos previos, producto tanto de su for­
mación escolar anterior como de las experien­
cias de vida cotidiana. La investigación educati­
va actual le asigna entre otros, los nombres de 
conocimientos precientíficos, concepciones pre­
vias, teorías 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 to(l~s los 
días, muchas veces no coincide con las teorías 
que actualmente acepta la comunidad científi­
ca para explicar los mismos fenómenos" 
(Salinas, J., et all, 1996). 

"Pero el aprendizaje de las ciencias, tanto en 
la investigación como en el marco de las expli-

PROBLEMÁ TlCA DE LA ENSEÑANZA 

caciones no puede limitarse a realizar cambios 
desde las concepciones previas hacia los 
paradigmas ci!!ntíficos 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 autónoma y autogenerada 
cada vez que enfrente situaciones problemáti­
cas que lo requieren" (Cudmani, et all, 1991). 
Los profesores deberán proponerse como objeti- · 
vo lograr que el alumno desarrolle sus propias 

· estrategias. Deberá adquirir la capacidad de 
autocuestionarse, detectar lagunas e incoheren­
cias, contradiccione·s, paradojas, .. ~ en su estruc­
tura cognitiva. Estos cuestionamientos no sólo 
afianzaran la comprensión de la estructura cog­
nitiva o cognoscitiva con que trabaja y desarro­
lla sus sistemas de operaciones o sistemas de 
asimilación, sino que también permitirán que 
surjan las limitaciones e inconsistencias que 
actuarán como motores y generadores de ·tos 
nuevos cambios paradigmáticos. (op. cit.) 

Se espera que la síntesis aquí esbozada sirva 
como referente teórico para diseñar una pro­
puesta superadora de los problemas y núcleos de 
dificultad explicitados en parágrafos anteriores. 

CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 

QUE SE SUSTENTAN EN EL MODELO PROPUESTO. 

El marco teórico explicitado en este trabajo 
permitiría objetivar y resignificar más científica­
mente las innovaciones propuestas, la transfe­
rencia de resultados y la retroalimentación del 
proceso, teniendo en cuenta los resultados 
obtenidos de la puesta en práctisa en el aula. 

' En una primera etapa se planificará el diseño 
curricular para una determinada temática a fin 
de que pueda ser evaluada con criterios más ri­
gurosos y científicos. Sin embargo, se espera 
que el diseño sea una especie de prototipo con 
criterios y recursos estratégicos y didácticos 
transferibles a otros temas de la disciplina. 

El modelo presentado en el parágrafo anterior, 
permite extraer algunos criterios potencialmente 
valiosos a fm de que la enseñanza promueva 
aprendizajes significativos de los conocimient()S 
propuestos: ·. • 

l. La importancia y el valor de identificar las· 
ideas previas o preconcepciones con las que 
nuestros alumnos llegan a cursar la asignatura ; · 
"Elementos de Física". Estas constituyen parte ./ 
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de sus sistemas cognitivos, por lo que identifi­
carlos permitirían detectar aspectos negativos 
que obstaculizarían un aprendizaje significativo. 
Como así también, nos brindarían información 
sobre los intereses propios de los aprendices 
que, por la naturaleza del conocimiento 
agronómico, es de esperar que giren alrededor 
de los fenómenos relacionados con el medio 
ambiente y seres vivos que conforman el ámbito 
natural de la tarea agropecuaria. 

Para que el aprendizaje sea significativo, 
creemos que es necesario que el aprendiz active 
ideas o conocimientos pr~vios. Es decir, los 
datos acerca del sistema cógnitivo del alumno 
servirían como punto de partida de nuestra 
enseñanza y de sus procesos de aprendizaje. Las 
estrategias diseñadas deberían permitir que las 
ideas previas puedan ser modificadas por el pro­
pio aprendiz, en procesos sucesivos de construc­
ción, ca-construcción y reconstrucción del 
conocimiento, integrando permanentemente la 
información 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 deberían 
estructurarse de modo que las conceptuaciones, 
procedimientos y actitudes se desarrollen en un 
proceso en espiral en el que la nueva informa­
ción, genere intereses y preguntas que desenca­
denen nuevos procesos de aprendizajes; suce­
sivos niveles de complejización que el aprendiz, 
en forma personal y en cooperación con otros 
puede ir paulatinamente resol viendo y consoli­
dando aproximaciones sucesivas al significado 
de los conceptos que se pretenden enseñar, por 
distintas vías de acceso. 

2. Para producir modificaciones en los sis­
temas cognitivos, será necesario encarar activi­
dades en las que los alumnos sean los actores 
principales de sus procesos de aprendizajes. 
¿Cómo comprometerlos, motivarlos, de tal 
manera que se activen en ellos intereses y 
necesidades de aprendizaje de un cierto 
conocimiento? El estudiante debería percibir la 
situación de aprendizaje planteada como un ver­
dadero desafío, que le resulte interesante encarar 
para la búsqueda de una posible solución. 

Por interesante entendemos que resulte signi­
ficativo, que sm:ja la necesidad en él de cons­
truir uria solución, desencadenando, de esta 
manera, el proceso de aprendizaje. 

Este último será significativo en la medida que 
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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 relación con este criterio, una estrategia 
concreta sería encarar el aprendizaje como "re­
solución de problemas", entendida como: "el 
tratamiento de situaciones problemáticas 
abiertas, significativas, interesantes, que 
puedan ser abordables por los estudiantes, bajo 
la guía del profesor y con el aporte colectivo del 
grupo de trabajo." (Cudmani, L., 1998, pg. 79) 

Estas situaciones problemáticas debieran pro­
poner desafíos de aprendizaje que no generen 
una excesiva ansiedad a causa de su dificultad. 
La "zona de desarrollo próximo" tal como la 
define Vigotsky (1989), cobra aquí relevancia al 
permitir la construcción del conocimiento en 
forma individual y grupal. 

Actividades centradas en situaciones proble­
máticas debieran permitir mediante un abordaje 
cualitativo, precisar los conceptos físicos 
involucrados y estimar las posibles soluciones 
sobre la base de la clarificación de supuestos y 
condiciones iniciales. Deberían permitir también 
verbalizar tanto la estrategia como la solución 
que está buscando, lo que le permitiría justificar 
la acción realizada y argumentar sobre supuestos 
y conclusiones. 

La solución del problema será .válida en la 
medida que pueda ser fundamentada teórica­
mente. Es decir, el análisis crítico permitirá con­
cluir sobre la validez de las hipótesis formu­
ladas, los supuestos necesarios y los marcos 
teóricos de referencia utilizados. 

3. La epistemología 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 
construcción del conocimiento científico. Por 
ello consideramos que las intervenciones didác­
ticas para lograr un cambio conceptual, no 
implica que logre en forma holística, cambios 
simultáneos en todos los ámbitos (actitudinal, 
procedimental, ontológico, axiológico, etc.). 

En este modelo reticular, los fines, 
metodologías y objetivos se vinculan mutua­
mente. De esta manera, se da "un marco apro-
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piado a la integración de los componentes con­
ceptuales, procedimentales y actitudinales de 
los contenidos curriculares" (op. cit., 1999, 
pg. 331). Acordes con esta última reflexión, las 
actividades previstas deberían tener en cuenta 
que las teorías que desarrollan nuestros alumnos 
condicionan las metodologías que ponen en 
práctica. 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 teorías y las metodologías. 

Sería conveniente plantear actividades que 
evidencien la estrecha relación existente entre 
ciencia, tecnología y sociedad; de manera de 
valorar el papel de la Ciencia Física en el ámbito 
del conocimiento agropecuario. Pero, recor­
damos nuevamente, que alterar uno de los 
ámbitos compo~ente del campo del conocimien­
to científico, no implica el cambio en los otros, 
por lo que se deben considerar intervenciones 
didácticas, 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
máticas, se favorecería el desarrollo de 
metodologías coherentes con la científica, es 
decir, los aspectos procedimentales tales como 
comprender y definir un problema, enunciar 
hipótesis explicativas, usar bibliografía, analizar, 
comparar, sintetizar, establecer analogías, inter­
pretar resultados, etc. 

5. Un papel importante jugarían los procesos 
de reflexión 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 permitiría favorecer 
el reconocimiento de las limitaciones del 
conocimiento común, comparándolos con aque­
llos aspectos o conocimientos que son científica­
mente correctos, es decir, favorecer la reflexión 
y el análisis permanente para comprender lo que 
hacen y faciliten el cambio de paradigma desde 
el conocimiento común al conocimiento científi­
co. 

Mediante la reflexión permanente, el alumno 
podría superar visiones dogmáticas, acríticas de 
la ciencia., '\lincularla:con los progresos de la ~oc.­
nología y diferenciarla de esta manera del 
conocimiento científico. Se superarían así las 
propias estructuras mediante su cuestionamien­
to. 

6. Favoreciendo el desarrollo de procesos cog-
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nitivos propios, de estrategias próximas a las 
científicas bajo la guía del docente se lograría 
aprendizajes significativos y cada vez más 
autónomos. En efecto, las estructuras de 
conocimientos científicos, con validez y consis­
tencia, generaría en el alumno estrategias y 
habilidades necesarias para producir nuevos 
aprendizajes de nuevas teoría para enfrentar 
nuevos problemas. (op. cit., 1991, pg. 9). 

ÜTRAS ESTRATEGIAS 

SUGERIDAS POR EL MODELO. 

- Cuando nos planteamos el qué enseñar, 
sería conveniente disponer de un eje temático, 
que permitiría estructurar los contenidos involu­
crados de la Física. Se facilitaría el aprendizaje 
de los nuevos conceptos en la medida que puede 
abordarse este eje temático desde distintos 
"frentes", en forma coherente, estructurada e 
integrada. Como un ejemplo de eje temático, 
con grandes implicancias en el campo 
agronómico, podemos mencionar el de Energía 
y su conservación y degradación. 

- 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 logró o 
no una determinada meta. Es decir, la evalua­
ción se toma así en un instrumento de inda­
gación de aprendizajes para conocer aquellas 
cuestiones que es necesario profundizar en el 
conocimiento científico sobre "el cual" se 
cimentarían las fundamentaciones de los 
conocimientos agronómicos, tanto para el 
docente como para el alumno. 

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

- Según las metas de aprendizaje planteadas, 
de\)erfamos >4lli~gurar:nos que han ·pasa,dp pQIV.-; 
todas las instancias de aprendizaje posible, hasta 
comprobar que el nuevo conocimiento ha sido 
integrado. A medida que transcurran los distin-
tos niveles de instrucción, el alumno accederá a 
niveles más profundos de conocimiento, sobre 
una misma temática. 
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- Proponemos actividades de enseñanza cuyas 
características, según el "momento" del proceso 
de aprendizaje son: 

a) de iniciación: motivan, sen­
sibilizan, sacan a luz las ideas previas, generan 
un eje de trabajo, permiten generar atención. 
Evidencian el punto de partida de los procesos 
de construcción del conocimiento de los alum­
nos tanto realizado en forma individual como en 
interacción social. El docente debería proponer 
en forma progresiva, actividades que _favorezcan 
la apropiación del problema planteado, con 
guías estructuradas al principio, graduándolas, 
hasta lograr producciones autónomas a medida 
que vaya retirando la orientación al aprendiz. 

b) de desarrollo: Tienen como 
meta los procesos de construcción de conceptos 
científicos a través de actividades problemati­
zadoras que favorezcan estrategias análogas a 
las desa-rrolladas por los científicos (planteo del 
problema, formulación de hipótesis, análisis de 
los resultados, etc.). Se consideran como ejem­
plos, la búsqueda de bibliografía pertinente, el 
diseño de experiencias, el planteo y la cons­
trastación de hipótesis, elaboración de con­
clusión, etc. Las prácticas docentes deberían 
motivar una valoración de la aplicación de pro­
cedimientos científicos, puestos que estos mejo­
rarían la calidad del ejercicio profesional. Es 
decir, que se considere que el diseñar, ejecutar, 
analizar, interpretar y evaluar acciones y resulta­
dos en la resolución de cuestiones problemáti­
cas, propios de una metodología científica brin­
dan resultados objetivos, perfectibles, racionales 
y más acordes con el avance tecnológico actual. 
Dichas actividades propuestas deberían regular 
los aprendizajes en forma progresiva, teniendo 
en cuenta el grado de compromiso y aceptación 
del desafío de resolver problemas, de cada uno 
de los alumnos. Ellos tendrían el espacio nece­
sario para que generen sus propias preguntas y 
se cuestionen los procesos físicos involucrados 
en situaciones concretas del mundo agronómico, 
teniendo como punto de partida los problemas 
concretos planteados en el aula. Que mediante 
la reflexión y el análisis, construya y reconstruya 
conocimientos cada vez más próximos a los 
científicos. La consecuencia inmediata, es que 
esto les permitiría mejorar el poder explicativo y 
predictivo de comportamientos propios del 
mundo agropecuario cuyo fundamento se sus­
tenta en la ciencia Física. 

e) de síntesis: Tienen como 
objetivo la elaboración de conclusiones que 
evalúen los resultados logrados en función de las 
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metas propuestas, planteos de nuevos proble­
mas, implicancias en la carrera, etc. (Cudmani, 
L., 1998). Es decir, la estructura de un nuevo 
concepto será aprendido en la medida en que 
posea criterios metodológicos eficientes, y con­
sensuados, que permitiría lograr conclusiones 
"sólidamente fundamentadas". Estas a su vez, 
deberían estar en armonía con los fines y obje­
tivos de la carrera. 

A MANERA DE CffiRRE. 

Estos son algunos de los criterios que se 
desprenden de nuestra construcción teórica y de 
los desafíos que propone la enseñanza de la 
Física en la carrera del Ingeniero Agrónomo. Se 
espera continuar con acciones concretas de 
diseño y armado de laboratorios y actividades 
acordes con la realidad de la Facultad; la 
producción del material didáctico tales como 
cuadernos de actividades, notas teóricas y 
prácticas de la cátedra. Así, se diseñó una pro­
puesta curricular sobre la enseñanza del lro. y 
2do. Principio de la Termodinámica, cuyos 
primeros resultados se presentaron en la XII 
Reunión Nacional de Educación en Física, 
realizada en Buenos Aires en Septiembre 
de 2001. 

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

Una formación de calidad en ciencias básicas, 
agronómicas, forestales o pecuarias, permitiría 
al egresado, la comprensión de los nuevos 
conocimientos en el contexto de un mapa disci­
plinar cuyos conceptos claves se dominan. Es 
decir, los desafíos para el Ingeniero Agrónomo 
consisten en manejar criterios, valorar conse­
cuencias, evaluar impactos y manejar tec­
nologías de una agricultura sostenible. A ello 
hay que agregar las capacidades de autoapren­
dizaje y autoformación. Podríamos considerar 
que todo ello se fundamenta alrededor de tres 
ejes: el manejo de softwares y tecnologías de 
información, una precisa formación científica y 
tecnológica y, el dominio de un buen método de 
resolución de problemas, que se harán cada vez 
más significativos en contextos globalizantes 
(Nagel, J., 1996). Estos son algunos de los 
desafíos del Ingeniero Agrónomo del nuevo 
milenio, esperamos contribuir con esta investi­
gación a la formación 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 l. 

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

2. Perfil y objetivos. 
La carrera de Ingeniero Agrónomo deberá formar un profesional que: 
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I) esté capacitado para analizar y resolver criteriosamente situaciones nuevas dentro del marco 
social, económico y ecológico donde actúe. 

2) sea capaz de generalizar; a los fines de resolver situaciones problemáticas. 
3) sea capaz de transferir tecnologías adaptativas y/o alternativas del sistema de producción. 
4) esté consustanciado con el medio social que aponó para su formación. 
5) posea, tanto un nivel académico de excelencia como una sólida formación profesional, con énfa­

sis en la problemática regional. 
6) tenga habilidad para manipular racionalmente instrumental, maquinarias y equipos. 

Objetivos Generales. 
El graduado estará capacitado para: 

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

- Analizar e interpretar críticamente la realidad agropecuaria, adecuando sus estrategias de 
acción a las características de cada comunidad. 

- Identificar y comprender los problemas de la producción, comercialización y transformación de 
los sistemas productivos de mayor incidencia económica y social de la región y su inserción 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, económicos y ecológicos. 

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

Página 17 de la Res. N° 432/90 

Área Ill. InstrumentaL 
Objetivos. 

- Comprender los fundamentos de las ciencias agronómicas. 
- Adquirir bases instrumentales que permitan ampliar y profundizar los conocimientos agronómi-

cos. 
Asignaturas: Elementos de Matemática, Elementos de Física, Elementos de Química, ... 
Contenidos mínimos de Elementos de Física: Fundamentos para entender los fenómenos físicos del sis­

tema medio ambiente-seres vivos así como los instrumentos y maquinarias relacionadas con su estudio. 
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25 de Mayo 160 

(X5000ELD) Córdoba - República Argentina 
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Mendoza, Tucumán, Entre Ríos, Buenos Aires, 

San Luis y San Juan. 
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