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‘.. todo conocimiento se comprueba mediante experimentos.
El experimento es el unico juez de la verdad cientifica

Richard P. Faynman

La creciente preocupacion por el mejora-
miento de la ensefianza de las ciencias en ge-
neral y de la Fisica en particular, ha traido
consigo un considerable desarrollo de accio-
nes tendientes a estudiar y poner en marcha
investigaciones y proyectos diversos para lo-
grar dicho objetivo. En este aspecto, inde-
pendientemente del enfoque o del abordaje
seguido, hay consenso en la mayor parte de
los especialistas en cuanto a que las activida-
des experimentales son realmente importan-
tes para desembocar en un aprendizaje signi-
ficativo de los conceptos fisicos.

Nuestra realidad

¢Cuil es, mientras tanto, la situacién en
nuestro medio? A lo largo de varios afos,
por nuestra tarea en el Proyecto de la Orga-
nizacidén de Estados Americanos (OEA) so-
bre Mejoramiento de la Ensefianza de las
Ciencias con sede en Buenos Aires, hemos
tenido el privilegio de recorrer distintos luga-
res de nuestro pais y de entrar en contacto
con colegas de casi todas las provincias ar-
gentinas. Eso nos permite hacer hoy algunas
apreciaciones que pueden servir para enmar-
car nuestra realidad educacional en lo que
respecta a la ensenanza y el aprendizaje de
Fisica en el nivel medio.

En primer lugar existe un déficit importante
de docentes titulados entre los que estin a
cargo de la asignatura en muchos estableci-
mientos del pafs, inclusive no demasiado ale-
jados de centros urbanos importantes (y ain
en esos mismos centros). Esto produce una
distorsiéon indudable en el sistema y muestra
claramente la necesidad de recurrir a méto-
dos “‘herdicos” para remediar a corto plazo

la situacion. Parece razonable pensar que po-
co es lo que puede hacerse para ello adminis-
trando cursos aislados de perfeccionamiento
o de actualizacién, a pesar que éstos han
cumplido algo asi como una misién prima-
ria: mostrar la necesidad de una terapia mis
solida y sistematica. Serid imprescindible es-
tructurar una metodologia de ataque frontal
y masivo para resolver el problema, echando
mano a todos los medios que la moderna
tecnologia de la educacién brinda, sin dejar
de tener en cuenta que se trata de reciclar a
docentes que estin a cargo de una materia
que pertenece al drea de las ciencias ficticas

y en la que las actividades experimentales

son decisivas.

En una especie de “continuo’” en este espec-
tro de la realidad docente argentina, es posi-
ble que podamos detectar diversas alternati-
vas: dictado de la asignatura por docentes
con formacién profesional, que usan como
recurso casi Unico la tiza y el pizarron; dicta-
do de la asignatura por docentes con las mis-
mas caracteristicas profesionales, que recu-
tren a algunas experimentos de demostracion
para ilustrar ciertos temas de los programas;
dictado de la materia también por docentes
formados, que orientan la realizacién de al-
gunos experimentos por los alumnos, en for-
ma grupal, destinados a la verificaciéon de
propiedades o leyes previamente demostra-
das; dictado de la asignatura por docentes ti-
tulados que promueven la realizacién grupal
de experimentos destinados a redescubrir las
leyes o las propiedades fisicas. Debe quedar
claro que este listado de casos posibles no es
excluyente y admite por ello todas las va-
riantes que el lector seguramente encontrari

P

aur



no bien efectfie un analisis cuidadoso de sus

propias experiencias y del contexto en el
que le toca actuar.

Las actividades en el laboratorio

Como se observa, las actividades de laborato-
rio (cuando hablamos de laboratoric no nos
referimos al ambito convencional con equi-
pamiento sofisticado; el mejor laboratorio es
el mundo que nos rodea), van apareciendo
con diversas caracteristicas en cada una de
las modalidades apuntadas. Sin embargo nos
parece que entre ellas existe una nota co-
mln: cuando se realizan estas actividades ex-
perimentales responden por lo general a una
concepcibon casi mitica del asunto. Parece co-
mo si el solo hecho de realizar algin tipo de
experimento en algin momento-de la clase,
garantiza su éxito y permite que el aprendi-
zaje se logre acabadamente.

En realidad esto es discutible y proviene de
una peligrosa extrapolacién; no tenemos du-
da alguna cuando afirmamos que los experi-
mentos desempenan un papel vital en el de-
sarrollo de las ciencias de la naturaleza (y de
la Fisica por ello). Esto hace que se piense
del mismo modo en lo que respecta al apren-
dizaje de estas ciencias. Estimamos que lo
que podemos asegurar es que la experimenta-
cion podria y deberia desempefar un papel
importante en la ensefianza y el aprendizaje
de Fisica. Entiéndase bien que esto no se
contradice de modo alguno con lo que ex-
presabamos en los primeros parrafos de este
trabajo.

Lo que queremos enfatizar es que las activi-
dades experimentales contribuyen pobremen-
te a aprender mejor Fisica si se desarrollan
como ‘‘recetas de cocina’”, estilo éste que la-
mentablemente no es poco frecuente en
nuestro medio.

Este tipo de practicas de laboratorio en las
que se indican mecanicamente los pasos a se-
guir, sin dejar margen a la creatividad e ima-
ginacién de los estudiantes, termina por ‘‘va-
cunarlos” y los inmuniza contra las activida-
des experimentales. Por ello lo ideal seria
proponer a los alumnos la realizacién de pe-
quenos proyectos de investigacion alrededor
de 'los cuales podrian surgir los conceptos
fisicos .a estudiar. Esos proyectos tendrian
que responder a los intereses y motivaciones
de los mismos estudiantes y naturalmente
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deberian estar intimamente vinculados con
sus realidades. Es necesario tener en cuenta
que los jovenes estan hoy estimulados por
una enorme cantidad de sucesos interesantes
que ocurren en un mundo en transformacion
incesante, en el cual la ciencia y la tecnolo-
gia ocupan un lugar de preponderancia. Y
ese alumno debe sentirse decepcionado cuan-
do, en el mejor de los casos, si hay experi-
mentos en sus clases de Fisica, éstos tienen
que ver con poleas, planos inclinados, pris-
mas, o varillas que hay que frotar con panos
o ‘“pieles de gato”, en la época de los cohe-
tes, las computadoras, los aceleradores de
particulas y los reactores nucleares. Se po-
drfa argumentar que de alguna manera es ne-
cesario ensefar ciertos contenidos basicos de
la Fisica en el nivel medio y desde luego que
acordamos con esto, pero nos preguntamos:
{Serd necesario hacerlo utilizando ejemplos
o situaciones normales hace cincuenta o se-
senta anos? ¢No seri que pueden ensefiarse
€sos mismos conceptos a través de situacio-
nes que tengan para los estudiantes entidad
y vigencia? Estamos absolutamente conven-
cidos que ello es posible y por otra parte as{
lo venimos propugnando en nuestra actividad
docente en todos los circulos en los que nos
toca actuar.

Los programas de Fisica

Muchos colegas han observado que los inten-
tos para planear con cierta eficacia la ense-
fianza de la Fisica por via experimental cho-
can con algunos obsticulos serios. Uno de
ellos es la existencia de programas extensos,
I‘lgldOS con ObjethOS poco claros y con una
exigua asignacion horaria para poder cum-
plirlos. Sin duda, hay gran parte de razén en
esto. Muchas veces hemos analizado la posi-
bilidad de sortear este obstaculo, en una pri-
mera aproximacion, mediante una adecuada
planificacion de los cursos de Fisica a nivel
de Departamentos, en los dos o tres anos en
los que aparece la asignatura, segin sea la
modalidad. Pero reconocemos la imperiosa
necesidad de renovar profundamente los pro-
gramas (el de Elementos de Fisica y Quimi-

ca de tercer afio es una prueba concluyente
de ello).

Debemos hacer notar, con referencia a esta
situacion, que ya estd trabajando activamen-
te en esta area la Asoclacién de Profesores
de Fisica de la Argentina (APFA). APFA es
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el agrupamiento profesional que nuclea a los
docentes de todo el pafs, desarrollando va-
rios Proyectos tendientes a mejorar el proce-
so de ensefianza-aprendizaje de Fisica en to-
dos los niveles. Entre los objetivos de la Aso-
ciacion esti justamente la participaciéon en
todas las tareas que lleven a lograr una reno-
vacion en la educacién en -Fisica, lo que in-
cluye naturalmente la revisibn y adecuacion
de los planes y programas respectivos.

Los materiales de laboratorio

Otro problema que aparece no bien tratamos
de indagar acerca de las dificultades para lle-
var a cabo una mejor ensefilanza experimen-
tal de Fisica es la falta de materiales adecua-
dos para ello.

Aqui debemos puntualizar claramente la si-
tuaciébn: no es cierto que para hacer experi-
mentos se deba contar con un laboratorio
equipado especialmente y con dispositivos
convencionales provistos a tal fin. Estd pro-
bado que es posible hacer “buena Fisica”
planificando experimentos con materiales
sencillos y relativamente baratos y ademas
usando ese verdadero semillero de situacio-
nes problematicas que nos brinda el entorno
que nos rodea. Muchas veces, en tantos y
~ tantos cursos, hemos mostrado como generar
debates y discusiones acerca de los concep-
tos centrales de la materia a partir de la’ob-
servaci6n de hechos familiares y accesibles.
De todos modos, es bueno tener en cuenta
que en algunos temas y para los niveles supe-
riores de la ensefianza media, es indispensa-
ble recurrir a ciertos dispositivos que no pue-
den improvisarse (por ejemplo, instrumentos
eléctricos de medicién). No disponer de ellos
perjudica sin lugar a dudas el proceso y dis-
minuye la calidad de la ensefianza pues la li-
mita a lo puramente cualitativo. De la creati-
vidad y la imaginacién de los docentes de-
pende encarar la provision de algunos mate-
riales basicos con los cuales se puedan armar
distintos dispositivos para disefar diversos
experimentos, de acuerdo con los objetivos
que se hayan previsto.

Cursos numerosos

Esta es otra dificultad que atenta sustancial-
mente contra una buena planificacién de los
experimentos en el dictado de Fisica. Los
proyectos y las experiencias. realizadas en

muchos lugares permiten estimar como razo-

nable la proporcion de un docente por cada
diez alumnos en los trabajos de laboratorio,
lo que es utbpico en nuestra realidad actual.
Algunos atisbos de solucién para esto apare-
cen por una parte con la utilizacion de mo-
dulos instruccionales que permiten al docen-
te trabajar con mayor soltura y fluidez pues
su tarea pasa a ser la de un orientador y la
de un consultor, mas que la del expositor
obligado que “sabe y transmite lo que sabe”.
Por otro lado hay algiin ensayo como el rea-
lizado en la Seccion Matematica y Fisica del
Profesorado de la Escuela Normal Superior
de Profesoras N°1 “Roque S. Pefia” de Bue-
nos Aires, en el cual las alumnas de tercer
ano que cursan Diddctica Especial de la Ma-
temdtica y la Fisica no sélo realizan observa-
ciones de clases sino que actfian en diversos
cursos secundarios en calidad de ‘‘ayudan-
tes” de los profesores que aceptan participar
de esta tarea. De este modo se logra un acer-
camiento a las condiciones ideales en la rela-
cion docente-alumno.

La formacion de los docentes

Dejamos para el final, expresamente, comen-
tar este tema, NO pOI ser menos importante,
sino por el contrario, para intentar mostrar
en toda su magnitud las deficiencias que
existen en nuestro sistema actual en ese as-
pecto. Los Institutos de Profesorado que en
todo el pais con distintas modalidades y en
distintas jurisdicciones forman futuros do-

_ centes en Fisica, se han convertido en gene-

ral en verdaderas fabricas de profesores con
una razonable informacion tebrica y una
muy pobre formacion experimental y meto-
dologica. Todas las tareas conexas de investi-
gacion pedagodgica, imprescindibles en un
centro de nivel terciario de este tipo son
practicamente nulas en nuestro medio. En
este aspecto es altamente esclarecedor-el tra-
bajo presentado por la Licenciada Carmen P.
de Aranega en la Tercera Reunion Nacional
sobre Educacion en la Fisica (REF 3) reali-
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zada en Villa Giardino, Cérdoba en 1983, -

“Estudio Comparativo de Profesorados de
Fisica en la Reptblica Argentina
(1972-1983)”. Dice Aranega en su trabajo:
“La situacion general del sistema de forma-
ciébn de profesores de Fisica requiere un es-
tudio exhaustivo, profundo y participativo
que conduzca a una adecuada toma de posi-



ciones en el marco de una politica global
que, integrando la politica educacional y la
politica cientifica, considere la totalidad del
sistema educativo sobre la base de las necesi-
dades nacionales y regionales”.

En este sentido también la Asociacién de
Profesores de Fisica ha puesto en marcha un
Proyecto destinado a colaborar con las auto-
ridades educativas para mejorar los aspéctos
metodologicos de la formacion de los profe-
sores. Para ello se ha propuesto a los docen-
tes que dictan Didactica Especial de la Fisica
y/o- Metodologia de la Fisica, la formacién
de grupos de trabajo con sus respectivos
alumnos para elaborar “paquetes instruccio-
nales”, destinados a desarrollar los temas de
Fisica que figuran en los programas actuales
de nivel medio. Estos conjuntos de materia-
les estin integrados por objetivos, guias para
los alumnos, problemas, guias de laboratorio,
diseno de material experimental, sugerencias
de lecturas adicionales, uso de medios auxi-
liares, gufas para los docentes usuarios de es-
cuelas secundarias, instrumentos de evalua-
cién, etc.

En este momento estin ya involucrados en el
Proyecto cerca de treinta Institutos de Profe-
sorado del pais, estimandose que en 1985 se
dispondrd de un conjunto de modulos para
ofrecer a los colegas de la ensefianza media.
De esta manera, por un lado en los estableci-
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mientos formadores de profesores los futuros
docentes estin desarrollando una tarea en la
que deberan poner en juego una alta dosis de
creatividad e imaginacion para aplicar sus co-
nocimientos a situaciones didacticas concre-
tas, y por otra parte los materiales producidos
podran redundar sin duda en beneficio de un
mejoramiento de la ensefianza en la escuela
media.

¢Y entonces, qué bacer?

El panorama que intentamos mostrar indica
claramente el estado critico de la educacién
en Fisica en nuestro pais (no podia ser de
otro modo, cuando todo el sistema educativo
lo estd). En algunos casos comentamos algu-
nas acciones de coyuntura que se han puesto
en marcha recientementé para paliar de algin
modo la situacién. No hay duda que esto de-
beria ser el punto de partida para generar una
labor mancomunada de la comunidad educati-
va en ese aspecto. Y realmente confiamos en
que ello puede lograrse luego de haber partici-
pado en la reconfortante experiencia que
constituy6 la REF 3 de Cordoba del afio pasa-
do, ya comentada en este trabajo, en la que
mas de 1.2Q00 docentes de todo el pafs nos
reunimos para intercambiar ideas, informacio-
nes, experiencias y para pensar en nuevos y
mejores caminos. Creemos que la tarea es ar-
dua pero realizable y en €lla estamos.
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