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RESUMEN: Este trabajo puntualiza la necesidad de
que el sistema educativo concientice e incorpore, jun-
to con el desarrollo humanistico, el pensamiento ra-
cional y la metodologia de las Ciencias Ficticas y de
la Tecnologia en la formacién cultural de los indi-
viduos. .

Especificamente se fijan los lineamientos para la for-

macion de recursos humanos a nivel universitario y
terciario.

ABSTRACT: This article stresses the need for the
educational system to assimilate and incorporate the
rational thought and methods introduced by the Na-
tural Sciences and by Tecnology into our culture to-
gether with the humanistic development.

Specifically, special remarks are made on the training
of human resources at university and college level.

El sistema educativo en la estructura social

‘La necesidad de la existencia de una determi-
nada institucién estd directamente relaciona-
da con las funciones que debe satisfacer en la
sociedad que la cobija y por la jerarquia con
que satisface dichos requerimientos.

Es indudable que toda persona o institucion
tiene la responsabilidad de contribuir, en la
forma mds apta que le sea posible al desarro-
llo de su sociedad o pafs, tanto en lo concer-
niente al modelo de sociedad a que se aspira,
como aportando el preducto de sus propios
esfuerzos para lograr los objetivos buscados.
Su responsabilidad reside, fundamentalmente
en mejorar la calidad de vida del grupo huma-
no que constituye la sociedad o nacion.

A fin de precisar el alcance de lo expresado
anteriormente, observamos que en este traba-
jo, 'siguiendo conceptos de Marcelo Alonso
(1975)!, se entiende -por sociedad el conjun-
to-de individuos relacionados e interactuan-

do a través de: valores culturales, bienes, ser-
vicios y esfuerzos comunes, factores conflic-
tivos (como la competencia, la agresion y la
violencia), etc., mientras que mejorar la cali-
dad de vida implica incrementar la capacidad
de satisfacer las necesidades de sus habitantes
tanto materiales, como: vivienda, alimenta-
cién, salud, transporte, etc. y no materiales,
como: educacién, disfrute de la naturaleza,
creacion art{stica e intelectual, etc.

Con este planteo de desarrollo humano inte-
gral, se puede evaluar el grado de evolucién de
una sociedad por la capacidad que ella ha lo-
grado para satisfacer las multiples necesidades
de sus habitantes. Esta capacidad depende de
factores internos, tales como: productividad,
organizacién social, bienes acumulados, pose-
sion de recursos propios (naturales, cientifi-
cos-tecnolégicos, de capital y manejo de los
mismos) y de factores externos, que corres-
ponden a la interaccién con otros paises y
grupos sociales, y que actiian como condicio-
nantes que estan fuera del control del pafs,
tales como: modificaciones de precios en el
mercado mundial, disponibilidad de recursos
importados, circunstancias politicas, etc.

El desarrollo de una sociedad es un proceso
continuo, incesante, con un ritmo variable
seglin las circunstancias o factores presentes
(histéricos, econdmicos, sociales y politicos).

Esto determina, en consecuencia, diferentes
grados de desarrollo, generdndose grandes de-
sigualdades e injusticias que sofocan a las so-
ciedades de menores posibilidades.

Los pueblos tienen su cultura, que es el reper-
torio de conocimientos, ideas, creencias, artes,
ética, leyes, costumbres, nivel general de edu-
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cacién o grado de desarrollo de sus recursos
humanos y cualquier otra capacidad ¢ hdbito
adquirido por el ser humano como miembro
de la sociedad. Ella es el resultado de su evolu-
cién histérica, define la vida y orienta la con-
ducta del pueblo. La cultura es viva y dindmi-
ca. (M. Kranzberg - W. H. Davenport - 1972)%.

En este contexto se puntualiza que es usual
considerar la cultura con concepcién huma-
nistica. El término humanistica fue utilizado
para distinguir lo que era humano de lo basto
o animal, mientras que hoy se tiende a consi-
derar con ello, los aspectos espirituales, emo-
cionales y expresivos del hombre y a ignorar

sus blisquedas racionales en su relacion conla

naturaleza, que son sus actividades cientificas
facticas y tecnoldgicas. Ello se contrapone
con la concepcion de los antropélogos que
consideran que las posibilidades de dependen-
cia o utilizacién de la herramienta distingue la
especie humana del resto del reino animal.

Las sociedades contemporineas de Occidente
(A. Herrera-1975)® se pueden clasificar en dos
tipos generales:

a) las sociedades modernas que designan, en
forma bastante vaga, a los pueblos que se in-
corporaron a la Revolucién Industrial inicia-
da en el siglo XVIII, cuya caracteristica fun-
damental es vivir en una situacion de continuo
cambio. Para estas sociedades la ciencia y la
tecnologia son esenciales en cuanto son ins-
trumentos de cambio;

b) las sociedades del mundo subdesarrollado
que evidencian dificultades para incorporar
la ciencia y la tecnologia en su estructura so-
cial, o no manifiestan deseos de cambio.

La sociedad, a fin de satisfacer las miltiples
y complejas funciones que su estructura re-
quiere, cuenta con una infraestructura edu-
cacional o sistema educativo, cuya respon-
sabilidad es preparar al protagonista de la
sociedad.

Comentarios de situacion

El atraso de la Argentina, a semejanza de
otros paises latinoamericanos, tiene su inser-
cidon en el proceso histdrico de esos paises.
En los albores de la Revolucion Cientifica los
paises ibéricos no abandonaron el paradigma
aristotélico de la ciencia escoldstica. (O. Sun-
kel - H. Jaguaribe - 1975)3. En consecuencia,
se mantuvieron ajenos al franco proceso de’
cambio que se fue desarrollando; es mds, pue-
de decirse que su ignorancia fue una forma de
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rechazo. Este mismo esquema fue trasladado a
sus colonias, dando continuidad a sus concep-
ciones a través de la cultura dominante. (Se
entiende por cultura dominante a la del grupo
de poder que nada o poco tiene en comiin con
la cultura proveniente de lo autoctono).

Con esta tradicion los paises latinoamericanos
comienzan a participar del mundo moderno
como productores de materias primas y ali-
mentos requeridos por los paises centrales y
abriendo simultdneamente nuevos mercados
a los productos manufacturados en que ellos
se especializan. As{ pasan a convertirse en
consumidores de tecnologias que no generan.

Agravado por la existencia de incoherencias
internas en las politicas, aspiraciones y ten-
dencias, la posicién de Argentina como pafs
dependiente obstaculiza el desarrollo de un
pais autébnomo con incorporacién y genera-
ci6bn efectiva de la ciencia y la tecnologia en
su estructura social. '

Es conveniente dejar claramente establecido
que la ciencia es construccion humana, siendo
sus operaciones basicas;

a) una puramente creadora, en la cual el hom-
bre fabrica o modeliza una realidad.

En el caso especifico de las Ciencias Ficticas,
los hechos observados son la base para la ela-
boracién de conceptos y, como producto de
una cadena hipotética-deductiva, se constru-
ye una imagen de los mismos. Es decir, en un
modelo el objeto real se sustituye por uno
ideal con propiedades rigurosamente fijadasy
sujeto a relaciones con otros sistemas descrip-
tas en términos logico-matematicos. Se aspira
a que estas propiedades y relaciones se corres-
pondan con los hechos reales, recordando que
esta correspondencia no es total, yaqueen la
modelizacion se hace abstencion de ciertas
propiedades y relaciones consideradas no
esenciales o relevantes.

b) otra, confrontadora, en la cual compara los
hechos efectivos con su construccion imagina-
da. Si casan los unos con los otros se ha descu-
bierto la “realidad” que los hechos arcaniza-
ban.

El modelo se desarrolla junto a ciertas hipote-
sis y conceptos previos, que se organizan deri-
vando nuevos conceptos de diferentes niveles
de abstracci6én. Esto da cuerpo progresivamen-
te a una teoria. En el plano de los conceptos,
valiéndose de la razén como instrumento, el
cientifico infiere y predice. La bondad de la
teoria reside en el nimero de hechos que es




capaz de explicar, en las predicciones que pue-
de corroborar lo experimental y su coherencia
con lo observado en su rango de validez.

En consecuencia, se puede afirmar que cono-
cer no consiste en describir los innumerables
hechos brutos, sino que mediante la intuicion
empirica y la facultad de sintesis y orden de
la mente, es descubrir la armionia de los he-
chos y sus relaciones permanentes que se de-
nominan leyes de la naturaleza. Sintetizando,
ciencia es la interpretacion de los hechos y
descubrimiento de las leyes permanentes.

La tecnologia, por otro lado, es entendida co-
mo el conjunto ordenado de conocimientos
utilizados en la produccién y comercializacién
de bienes y servicios. Es necesario destacar
que ¢l conjunto de conocimientos que definen
una cierta tecnolog1a esta integrado no solo
por conocimientos cientifices—provenientesde
las ciencias ficticas, formales o humanas— si-
“no también por conocimientos empiricos co-
mo los que resultan de observaciones y ensa-
yos, o se reciben por tradicién oral o escrita.

La tecnologia es imprescindible para la pro-
duccién y comercializacién de bienes y ser-
vicios en una sociedad, pero ademis ella en
si misma se transforma en un objeto de co-
mercio entre los que la poseen y los que no la
poseen y la necesitan.

En las sociedades modernas, el honibre vive en
sistemas complejos. Por ello, un grupo que ig-
nore la responsabilidad de hacer investigacion
cientifica y tecnoldgica compromete su inde-
pendenma pues la eleccién de la tecnologfa
mds ajustada a sus propios objetivos impone
el desarrollo de una capacidad auténoma en
el manejo de la misma. (J. A. Sdbato - 1975)3.

En tecnologia, es fundamental la aplicacion
de principios racionales, en el control ¢ reor-
denacion del espacio, la materia, la energfa y
los recursos humanos no sélo en las manifes-
taciones fisicas sino en los hechos sociales
—organizaciones y procesos que estdn relacio-
nados con fines, func1ones y necesidades hu-
manos—.

Si bien la ciencia y la tecrologia tuvieron su
origen y desarrollo por carriles diferentes (fru-
to de separacién entre mente —conocimiento
racional— y mano —conocimiento practico—)
es hoy indudable su interrelacién. La continua

expansién de la investigacion cientifica, dedi-.

cada a la exploracién de los secretos de la na-
turaleza y a su control para su utilizaciéon so-
cial, es un estimulo cada vez mas importante
-para el desarrollo tecnolégico. Reciproca-

mente, la tecnologia ha p051b111tado Ia aper-
tura de nuevos campos de conocimiento y a-
celerado el desenvolvimiento de otros.

Como el acontecer tecnolégico transcurre en
el espacio de la estructura productiva de bie-
nes y servicios, los programas de politica cien-
tifica y tecnoldgica deberin ser coherentes
con las circunstancias socio-politicas y econé-
micas de la sociedad. Por ello no compartimos
el pensamiento ‘“‘es condicion suficiente tener
buenos cientificos y técnicos para tener buena
tecnologia”, sino que creemos que los buenos
recursos humanos en investigacién y desarro-
llo deben complementarse con la concepcidén
de la scciedad en su conjunto. Por ello se hace
necesaria la culturalizacion que incorpore el
racionalismo de la ciencia y de la técnica.

La responsabilidad del Sistema Educativo serd
producir la calidad y cantidad necesaria de
hombres que protagonizan la investigacidn,
tanto la cientifica como la’de desarrollo tec-
noldgico. Su funcion debe ser mis amplia y
fundamental, debe transferir no sélo los cono-
cimientos sino las formas de pensamiento, las
actitudes desarrolladas y las responsabilidades
a ellos ligadas, que caracterizan a la cienciay a
la técnica como proceso y como producto,
tanto al profesional cientifico y técnico como
a los politicos, economistas y empresarios que
toman decisiones sobre investigacién y desa-
rrollo y al resto de la comunidad que debe es-
tir capacitada para analizarlas y comprender-
las.

El sistema educativo argentino ha estado con-
cebido dentro de un marco de distribucién so-
cial de conocimientos implementado a través
de:

© una ensefianza bésica minima con funciones
de homogeneizacién cultural y universaliza-
cion de los instrumentos bdsicos: la lecto-es-
critura y el calculo;

® un nivel medio polarizado sobre base de: hu-
manismo-tecnologia, como.se desprende de la
estructura de los bachilleratos y de las escue-
las con terminalidad, con un marcado acento
enciclopedista que articula, con un cierto eje
“cultural”, la educacién con la 1eahdad social
y del arnblente

® un nivel superior alcanzado por algunos que
acceden asi a formas mds elaboradas de cono-
cimientos y técnicas y, en general, con un ba-
jo grado de creatividad.

Los contenidos y la metodologla empleadas
en la ensefianza de las Ciencias Ficticas no
guardan articulacion ni atienden al proceso




que ha llevado a su desarrollo. Son caracterfs-
ticas bdsicas: la acentuada tendencia hacia la
reproduccién de conocimiento y modelos, el
uso de la experimentacién como simple recur-
so de verificacién, la sancién implicita o ex-
plicita del error, la ausencia de diagndstico so-
bre formas de pensamiento del alumno, la fal-
ta de confrontacién con lo real, la poca vincu-
lacién con otras disciplinas, los pocos, cuando
no nulos, intentos de favorecer ld construc-
cién de modelos. '

El papel de la educacién en un contexto de
democracia debe ir mds alld del esquema ba-
sico de universalidad y libertad de acceso a
cualquier nivel. Es necesario enfatizar la cali-
dad de los conocimientos que se transmite y
los mecanismos con que se desenvuelve la ca-
pacidad de razonamiento.

La educacion debe trascender el plano de la
informacién. Debe atender al desarrollo de la
razén dentro del marco de las relaciones e in-
teracciones que se plantean con el medio, con
la sociedad, con los conceptos, de manera tal
que el sujeto sea capaz de generar experiencias
inteligentes.

Cabe plantear este interrogante: “¢Cémo pue-
den colaborar la Ciencia y la Tecnologfa en el
proceso educativo?”. Es hoy innegable el pa-
pel que ha desempefiado la Ciencia (en espe-
cial las Ficticas) en la configuracién de for-
mas de pensamiento a lo largo de la Historia
y como las revoluciones tecnolégicas han ge-
nerado cambios profundos en la sociedad.

De alli que el conocimiento cientifico sea un
instrumento privilegiado de la razén y, el de-
sarrollo tecnoldgico, fuente de creatividad.

Se hace necesario recordar que la Fisica co-
mo las restantes ciencias naturales alcanzan
su identidad cuando se establece el estrecho
vinculo entre lo racional y lo experimental.
La experiencia es el campo del conocimien-
to ya sea para suscitar la hipotesis o para
controlarla sobre base de las predicciones que
establece,

La tendencia de propiciar una Educacién en

la Fisica se basa fundamentalmente en el he-

cho de constituirse esta ciencia en una fuente

primaria de conocimiento sobre el mundo que

vivimos y debe, por ello, desempefar un papel

ﬁluy importante en la promocion del desarro-
o.

La Fisica, al dar una visién de la naturaleza -

expresada bdsicamente en la permanente inte-
raccion (la mayoria de las veces electromagné-
tica y nuclear) de unos pocos componentes
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(electrones, protones, neutrones, fotones,
etc.) respetando ciertos principios de conser-
vaciéon (energia, momento lineal, etc.) ha pro-
ducido una maravillosa sintesis conceptual
que ha posibilitado una serie de desarrollos
tecnolégicos, que caracterizan nuestra civili-
zacion.

Esta gran unidad del Método de Anélisis de
los Fenémenos Naturales ha llevado a que las
otras ciencias facticas han ido poco a poco
convergiendo hacia la Fisica al reconocer que
los fendmenos que ellas estudian son, en defi-
nitiva manifestacién de la estructura atémico-
molecular de la materia, y por lo tanto requie-
ren de los mismos principios para su explica-
cibn. Son ejemplos de ella: Astrofisica, Biofi-
sica, Quimica Fisica, Geo-fisica, Fisica Médi-
ca, Fisica del Medio Ambiente, entre otras.

Esta extension y sus implicancias tecnologi-
cas, sociales, econdmicas, politicas, etc., han
mostrado que el enfoque requiere tanto de la
especializacion como de la interdisciplinari-
dad.

Todo ello debe ser volcado al Sistema Educa-
tivo, dado que siendo la educacién un proce-
so permanente y que trasciende, el ambito de
las instituciones formales, son mucho mis
importantes los habitos, actitudes y formas de
pensamiento adquiridas que los hechos y pro-
piedades a recordar. :

La ciencia ha puesto poderosas ideas, métodos
e instrumentos a disposicién del hombre, pero
a €l le corresponde tomar sus decisiones.

Esto exige que se amplien los contenidos cul-
turales a ser transferidos por el Sistema Edu-
cativo, pero en ello deben incluirse tanto los
nuevos conocimientos como el proceso del
cual devienen. Entonces el sujeto se enfrenta
con sus preconceptos, busca la confrontacién
con lo experimental, asume su posicién en el
conflicto de opiniones, se torna critico de s{
mismo y de su realidad, se entrena en la toma
de decisiones, y se hace responsable, reconoce
los limites de sus formulaciones y,:fundamen-
talmente comprende que un conocimiento al-
canzado es solo la base de nuevas posibili-
dades. :

s .
Creemos que el Sistema Educativo debe for-
mar simultineamente en Ciencias Sociales,
Formales y Ficticas, como en el desarrollo
tecnolédgico, valorizando las relaciones entre
ellos.

En este proceso educativo, la comunidad cien-
tifica y tecnoldgica tiene su responsabilidad:.




transferir junto con sus conocimientos y de-
sarrollos, su forma de pensamiento.

Consideramos que es condiciébn necesaria sa-
ber pensar para transferir y educar en la for-
macion del pensamiento racional.

Propdsitos

Nuestra linea de mvesugacmn para una Edu-
‘cacion en la Fisica estd orientada; en una pri-
mera etapa, hacia:

a) la formacién de recursos humanos a nivel
universitario y terciario;

b) el desarrollo de los niveles de conceptuali-
zacidn relativos a la Fisica;

¢) la fundamentaciéon de la red conceptual
elaborada para la transferencia a los docentes
a fin de propiciar una ensefianza integrada,
metddica y esclarecedora del enclave episte-
moldgico de los sistemas fisicos;

d) el disefio de propuestas metodologicas para
la ensefianza de la Fisica en el nivel universita-
rio y su evaluacibn;

e) la actualizacién de los sistemas de aprendi-
zaje, para que la transmision de un cuerpo de
conocimientos provoque y estimule.en el estu-
diante tanto la actitud cientifica y tecnoldgica
como la- funcién social y de desarrollo profe-
sional;

f) el planteo operativo de la Fisica con pro-
yeccion hacia el desarrollo tecnolégico;

g) el estudio analbdgico-comparativo de la bi-
bliografia existente a fin de generar una pro-
pia adaptada a las necesidades de nuestros
alumnos.

Lineamientos

a) Formacion de recursos humanos: Se éntien-
de la misma bajo un doble aspecto:

En el drea docente: para la preparacion, capa-
citacién y actualizacién de quienes tienen la
responsabilidad de la transmisién de la Cien-
cia. En este aspecto, se comparte la definicién
dada por el Dr. Ovide Menin en el Curso de
Formacién para docentes universitarios (I. R.
I. C. E. - CONICET - UNR) 1985 -: “El do-
cente universitario es quien, ademds de cono-
cer profunda y actualizadamente su discipli-
'na, sabe como ‘administrarla”. Ambos aspec-
tos son fundamentales. El primerg, para ga-
rantizar la calidad del conocimiento y el se-
gundo, para evitar que el mismo se presente

" como acabado,

repetitivo, y por lo tanto,
cerrado.

Esto requiere la necesidad de contar con un
docente clarificado del enclave epistemolégico
de los conceptos fisicos que transmite, que

" lleve al alumno hacia la necesidad de la herra-

mienta matematica como expresion operativa
de los mismos y hacia la elaboracion del con-
cepto de modelo como sintesis de la estructu-
ra conceptual de la Fisica y de la realidad fac-
tica u observacional.

El aspecto educativo se desarrolla cuando se
propende al planteo de situaciones problema-
tizadoras, que lleven al intercambio de opinio-
nes, la consulta, el didlogo, el analisis critico,
la seleccion de significantes, la elaboracion de
modelos.

En sintesis, la formacién del docente debe
tender a ld preparaciéon para el desarrollo de la
inteligencia de los educandos, esto es, el desa-
rrollo de las capacidades internas que le per-
miten aprender, estructurar la realidad a tra-
vés del pensamiento y el lenguaje en {ntima
relacion.

En el drea estudiantil: dado que un proceso
de aprendizaje con dichos- lineamientos ird
configurando la formacion de un futuro pro-
fesional con un pensamiento que lleve a la
asociacidn, la sintesis, la formulacién de inte-
rrogantes, el analisis critico, la aplicacion, sig-
nificacién y funcién social de su hacer.

b) Desarrollo de los niveles de conceptualiza-
cion relativos a la Fisica: E] proceso de apren-
dizaje de la Fisica debe atender al desarrollo,
a partir de los hechos observacionales y del
planteo experimental, de los diferentes niveles
de conceptualizacidn que caracterizan 2 una
teorfa cientifica como sistema formal. En ella
se hace necesario reconocer aquellos concep-
tos que, a la luz de un proceso de sintesis, de-
vienen como unificadores en el contexto de
las diferentes teorias y de aquellos que, sobre

‘base de una confrontacién con lo real, se fle-

xibilizan, se modifican y se amplian en el con-
texto de una nueva teoria. Bachelard se refie-
re a ellos diciendo que ‘“‘en el momento en
que un concepto cambia de sentido, posee el
maximo sentido”. ~

En sintesis, la interrelacion entre la teoriay la
experiencia descubre niveles de realidad mds
profundos y, en consecuencia, los conceptos
se organizan seglin una jerarquia de estructu-
ras.
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La conceptualizacién debe propiciar, por otro
lado, el desarrollo de *““un esquema logico que
respete una concepcwn profesional de tal ma-
nera que una discusion posterior de los limites
de ciertos conceptos, permita extender su a-
phcablhdad hacia una formulacién de las teo-
rias actuales de la Fisica. Es conveniente que
el esquema prevea la factibilidad de unifica-
cibn del tratamiento de las distintas dreas,
mostrando coémo se complementan y organizan
los conceptos para derivar consideraciones so-
bre diferentes sistemas y niveles de compleji-
dad. Asimismo, debe sugerir como aparece
metodoldgicamente la posibilidad de la pre-
diccién en conexién con la evolucién tempo-
ral.

El esquema tiene que mostrar, simultdnea-
mente, una dindmica para favorecer un pensa-
miento no lineal, abierto a los posibles cam-
bios o rupturas conceptuales producidas o a
producirse en la Ciencia” (W. Mulhall et al,
1985)%.

¢) Fundamentacion de la red conceptual: Se
propone para la organizacién conceptual el
denominado “‘esquema -de interaccién. Este
puede ser extendido para la formulacion de
metodologias en otras ciencias, inclusive las
sociales. El mismo se introduce con el obje-
to de favorecer la construccion de los apren-
dizajes con una concepcién profesional, sin
que ello suponga una estructura rigida. Debe
aclararse que por ‘“‘concepcién profesional” se
entiende las conductas, el lenguaje, la sistema-
tica de andlisis, los criterios operativos de la
comunidad cientifica correspondiente.

Para el desarrollo del esquema se aisla del Uni-
verso fisico aquello cuyo comportamiento in-
teresa estudiar y se lo denomina sistema (S) y
al resto.se lo distingue en medio ambiente
(M. A)) y observador (0). (En este tltimo se
incluye tanto al sujeto como a los instrumen-
tos con que recaba informacién sobre los
otros dos).

“El concepto de interaccibn, caracterizado por
fuerzas e intercambios energéticos es el eje
fundamental y unificador del esquema.

Las interacciones mutuas entre S, M. A.y 0
como las internas en cada uno de ellos son de
naturaleza variada y de diferente intensidad y
su estudio y descripcién constituye el queha-
cer cientifico fundamental.

El andlisis de las interacciones permite abor-
dar diferentes; aspectos de las descripciones
fisicas. Asf, per e]emplo

® cuando la interaccién S®0 es tal que S no
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sufre cambios debido a ella o bien estos cam-
bios son controlables o despreciables, la des-
cripcién supondrd un formalismo clisico o de-
terminista. El control de los cambios involu-
crados permite desarrollar la teoria de las in-
certidumbres sistemdticas;

@ si la accion de O sobre S altera su estado en
forma significativa y no controlable, pero
existe una causalidad probabilistica, O debera
plantear un formalismo acorde con ello para
su descripcién;

@ cuando el medio ambiente no acusa la ac-
cién de S sobre él, esto es, la absorbe sin mo-
dificarse, entonces se lo considera como ‘‘re-
servorio”’ de la interaccién;

@ la descripcién, tipificacion y cuantificacion
de las interacciones S®M.A permiten distin-
guir las distintas dreas: Mecénica, Termodina-
mica, Electromagnetismo, etc.;

@ la relacion cuantitativa de las interacciones
permite distinguir entre un M.A mediato e in-
mediato. En consecuencia, provee criterios
tanto para despreciar interacciones en el ani-
lisis, como para interpretar fluctuaciones en
las observacxones

® la universalidad exige que observadores e-
quivalentes formulen las mismas leyes. Esto
requiere un criterio de seleccion de sistemas
de referencia para que ello ocurra. Tal criterio
lleva a la nocién de sistemas de referencia
inercial;

@ la universalidad exige la necesidad de cone-
xion entre descripciones fisicas asociadas a
sistemas no inerciales.

Para el estudio de un sistema fisico se proce-
de a:

@ representar el sistema por un conjunto de
parametros controlables y relevantes para el
problema planteado. Es necesario destacar
que junto a ellos existen siempre contingen-
cias no controlables, derivadas de las interac-
ciones despreciadas, que operan aleatoriamen-
te en el proceso de medlcron de los parime-
tros del sistema;

@ definir los estados del sistema por los valo-
res asociados a cada uno de los pardmetros, lo
cual requiere la identificacién de los estados
de equilibrio y estacionarios;

@ estudiar la evolucién del sistema en interac-
ciébn como cambios de sus estados en funcidon
del tiempo;

@ caracterizar la interaccién sobre base de la
informacidén aportada por los cambios de es-




tado en relacion con las regularidades y mani-
festaciones fenomenologicas;

@ expresar la interaccién en funcién de los pa-
rimetros del sistema y de algunos que caracte-
ricen al medio ambiente.

d) Diseiio de propuestas metodologicas para
la ensefianza de la Fisica. La propuesta del
esquema de interaccion como punto de parti-
da de una red conceptual no supone limitar la
ensefianza a una mera transmision de conoci-
mientos en forma completa, cerrada y acumu-
lativa. Debe entenderse la misma como una
postura cientifica para encarar la bisqueda de
conocimientos como un proceso. El esquema
enfatiza la actitud mental del cientifico al dis-
tinguir un sistema en un medio ambiente des-
cripto a través de los parimetros que, a su jui-
cio son significativos o rélevantes en la des-

cripcion que formula. Pero reconoce, asimis--

mo, la existencia de otros que motivan las
fluctuaciones casuales en sus observaciones
experimentales en la medida en que escapan a
su control. :

La caracterizacidén del sistema en un instante

determinado le lleva a definir el estado del
mismo. Es a través de sus modificaciones que
comienzan a describir, categorizar, clasificar y
por lo tanto, a conocer las interacciones. Pa-
ra ello debe controlar las variables y estudiar
tipo y forma de dependencia de los parime-
tros e interacciones. Reconoce, asimismo, la
relatividad de sus observaciones cuali y cuan-
titativas desde que comprende que su planteo
introduce siempre una nueva fuente de inte-
raccion.

Este hacer la lleva al conocimiento de la Cien-
cia como proceso y como producto, en una
actividad de permanente creacidn, construc-
ciéon y aplicacién, dende es necesario aceptar
‘la existencia de soluciones alternativas, dife-
rentes interpretaciones y conjeturas y la nece-
sidad de operar con conceptos limites. Esto
introduce un estilo de pensamiento abierto,
no dogmdtico. Este proceso resume la esencia
de la investigacién, cuya funcién social y, por
lo tanto, culturizante, se encuentra cuando es
capaz de transferir no sélo el producto, a nivel
de concepto o de aplicacién, sino el tipo de
pensamiento activo alcanzado que lo lleva a
un nuevo estado de conciencia de la realidad
y, por ende, de responsabilidad y compromiso.

La propuesta metodoldgica no debe limitar la
ensefianza a la transmisién mecénica de los co-
nocimientos aun cuando se crea que todo o
casi todo se sepa de ellos. Si se entiende que

ellos son “nuevos’ para el estudiante, se debe
operar de manera tal que él desarrolle el pro-
ceso de blsqueda a través del acto experimen-
tal en si como fuente inagotable de recursos
cognitivos como a través de las contradic-
ciones detectadas en el mero acto intuitivo o
en el analisis de los criterios con que un enfo-
que historico muestra cémo se encararon los
experimentos cruciales en la Fisica. Es basico,
entonces, que tienda hacia la ‘‘re-creacién”
del concepto, del modelo o del proceso.

Esta metodologia debe volcar la investigacién
al aula, al laboratorio, no s6lo en lo que hace
a las ciencias en si, sino en la formacién bdsi-
ca de los futuros profesionales dado que ¢l es-
tudiante no sblo debe capacitarse para la apli-
caci6on prictica de los conocimientcs sino
también para su innovacion. Ello favorecerd
no solo la aplicacién tecnoldgica sino su desa-
rrollo creativo.

Esto requiere que la experimentacién sea un
recurso permanente de la ensefianza. De alli
que sea necesario seleccionar cuestiones y
desarrollar los equipos adecuados para que se
generen en el aula las condiciones sobre las
que se desarrollard la conceptualizacidn.

Esta metodologia, basada en el acto de la in-
vestigacion, modifica la relacién social docen-
te-alumno ya que ella se plantea a nivel de in-
tercambio de experiencias, la refutacion de
conjeturas, la discusibn de procedimientos,
donde el aprendizaje se vuelve reciproco y
donde carece de sentido toda postura autori-
taria.

La evaluacion adquiere sentido como acto
dindmico y permanente en cuanto sigue la
evolucion del acto cognitivo en si: como pro-
ceso formativo y como producto, y no ya sb-
lo la confirmacién de la existencia de infor-
macion. La medicién es, entonces, un recur-
so de la evaluacién.

Asi, el proceso de evaluacion privilegiard los
logros o aportes que, emergiendo del grupo,
se reciclen hacia el mismo a través de sus im-
plicancias sociales, en la relacién docente-
alumno.

e) Actualizacion de los sistemas de aprendiza-
jes. El enfoque globalizante en la formulacién
del aprendizaje a través del esquema requiere
de una permanente actualiZacién en lo refe-
rente a avances cientificos, desarrollo tecnold-
gico y orientaciones actuales de la Psico-peda-
gogia. Esto supone, por otro lado, el compro-
miso de la funcion docente con la investiga-
cion a fin de que ambas posibiliten y garanti-
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cen el rol de la Universidad dentro de }a socie-
dad. También determina la importancia y hoy

incuestionable necesidad del planteo de activi-

dades interdisciplinarias.

Los sistemas de aprendizaje deben estructu-
rarse permanentemente sobre base de las va-
riables que en cada momento definan al acto
educativo en si, tales como:

e la etapa genética de la inteligencia del edu-
cando;

@ las caracteristicas de la formacion previa del
alumno en funcibn del sistema educativo;

® la heterogeneidad de su formacion;

® la incorporacién masiva de alumnos con di-
ferentes procedencias;

® ¢l crecimiento del conocimiento cientifico y
de los avances tecnologicos;

@ la ubicacién historica y epistemoldgica de
los conceptos;

® las implicancias socio-culturales del desarro-
lo cientifico-tecnologico;

® la necesidad de una formacibn integral;

® el desarrollo de diferentes sistemas de apren-
dizajes: sus aciertos y desventajas;

@ Jas necesidades basicas para la construccion
de la Ciencia Fisica y sus aplicaciones;

@ los requerimientos del pais;

@ la necesidad de transformar la ensefianza de
l1a Fisica en un hecho cultural.

Las modificaciones operadas en algunas de las

mismas se reflejardn sobre tales sistemas, con-
firiéndoles un caricter dindmico esencial.

Simultaneamente, deben analizarse los meca-
nismos para darlos a conocer y hacerlos imple-
mentar bajo planes de asistencia docente en
los distintos riveles de la ensefianza.

f) La Fisica y su proyeccién hacia el desarro-
llo tecnolégico. Es hoy indiscutible la impor-
tancia del desarrollo de la Fisica, como de
muchas otras ciencias, en la evolucién de los
conocimientos y en el cambio tecnolbgico.
Por lo tanto, su ensefianza en la etapa de for-
thacién de profesmnales requiere un estudio
detallado para determinar las estructuras de
conocimiento y sus relaciones sobre las que
han de apoyarse los estudios especificos de la
orientacion. Sorprende el encuentro con in-
genieros que aphcan técnicas y procedimien-
tos en forma mecinica, ignorando las bases

sobre las que se asientan, como, del mismo’

modo, hallar fisicos que desconocen que tam-
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bién se investiga para el desarrollo de técnicas
y aplicaciones.

Es frecuente escuchar a alumnos preguntar la
importancia de la Fisica en su formacién. Es
posible que esa pregunta se origine en una ma-
la relacion en el proceso ensefianza-aprendiza-
je del irea, basado en la falta de motivacién
adecuada, o en la seleccion de cuestiones, pro-
blemas y trabajos experimentales que no le
permiten vislumbrar otros horizontes mais afi-
nes con su especialidad. Esta falta de motiva-
cién atenta contra su formacién ya que no le
permite la aprehension de conceptos ni pro-
piciar, a partir de ellos, una actividad creativa
o al menos innovadora.

g) Bibliografia. El estudio analégico-compara-
tivo de la bibliografia existente en las distin-
tas 4reas es fundamental para recoger informa-
cion acerca de:

@ criterios vigentes para el desarrollo de con-
ceptos;

© existencia de redes conceptuales

+ @ propuestas para el desarrollo experimental;

® prototipos de experimentos cruciales para el
desarrollo de conceptos;

® orientaciones para la aplicacién tecnologica;

® posibles errores conceptuales presentes en
textos en uso;

@ criterios para la formulacion de cuestiones,
problemas y ejercitaciones para el alumno;

® importancia del momento histérico-politi-
co-social en el desarrollo de la Ciencia Fictica,
y su aspecto reciproco;

@ tendencias para el desarrollo de un pensa-
miento critico, creativo, abierto.

Esto proveerd criterios para el desarrollo de la
investigacion y la orientarid hacia sus propias
propuestas.

Propuesta para una enseiianza integrada en los
distintos niveles del sistema educatwo actual:

Si se entiende que los estudios umversmanos
constituyen una etapa en el sistema educativo
argentino, que no puede fijar sus .objetivos, -
contenidos y métodos en forma aislada y des-
conociendo la formacion anterior del sujeto,
se hace necesario disefiar un proyecto de en-
sefianza articulada entre los diferentes niveles,
con participacion de los estamentos docentes
correspondientes.

La existencia, en la literatura correspondiente,




de trabajos relacionados con la investigacién
de las concepciones erroneas sugeridas por el
sentido comiin y qué poco se modifican al
concluir los cursos de Fisica, requieren la re-
vision de los planes de estudio y las metodolo-
gias aplicadas para su desarrollo.

La conservacién de un pensamiento aristoté-
lico medieval mis alld de los estudios realiza-
dos, senala la falta de interiorizacién de los
conceptos cientificos, generalmente prove-
niente de la ausencia de repetidas confronta-
ciones de los preconceptos de los alumnos
con ellos.

La motivacién de una clase, el enfoque brin-
dado al trabajo experimental, los criterios con
que se encara la ensefianza de la resolucién de
problemas, los aspectos que se priorizan en la
evaluacion son elementos que requieren una
revisidon en la investigacion sobre los aprendi-
zajes en Fisica.

El esquema propuesto puede ser desarrollado
en este contexto como un modelo para estu-
diar las interacciones dinamicas entre las es-
tructuras mentales del observador y sus expe-
riencias externas, que lo llevan a desarrollar
nuevas concepciones y derribar progresiva-
mente sus preconceptos. En este proceso, se
va construyendo una red conceptual de infor-
macion y relaciones que lleva hacia un pensa-
miento cientifico. (Es sumamente-convenien-
te que quien trabaje en el 4rea participe o al
menos esté directamente vinculado con la in-
vestigacion cientffica a fin de vivir el proceso).

Es evidente que esta construccion de estruc-
turas mentales puede desarrollarse a través de
actividades continuas, articuladas, coherente-
mente seleccionadas e integradas, en el marco
de un sistema educativo.

De alli que sea fundamental el disefio de es-
tructuras curriculares y metodologias para la
ensenanza de las Ciencias Bdsicas Elementales
en la escuela primaria y en Fisica, en los nive-
les secundario y terciario que lleven hacia el
contacto con lo natural, generen interrogan-
tes y promuevan la necesidad de la concep-
tualizacion como de su aplicacién.

NOTA

El presente trabajo representa la base programatica
del Grupo de Conceptualizacién en la Ensefianza de
la F(sica, con el cual se ha pretend@do delinear el es-
piritu con que se encara la [fnea de investigacién para
una Educacién en: Ffsica. El grupo, que puede consi-

derarse relativamente nuevo, est4 generando con una
" metodologfa concreta (esquema de interaccion vy

construccion de modelos) el enfoque de temas espe-
cificos.

Se interesa en la transferencia a los docentes y en su
asesoramiento para generar grupos operativos, base
de un posible proyecto piloto,

Especificamente, se trabaja sobre la construccién de
aprendizajes basados en:

@ ¢l disefio de experimentos relevantes;

@ el reconocimiento de orden y reguiaridades en la in-
formacion experimental —*formulacion de leyes em-
piricas;

© el planteo de hipotesis y la configuracion de un mo-
delo;

@ |a incorporacién del formahsmo matematico;

@ |a contrastacion del modelo;

® la inferencia y la prediccion.

En esta primera etapa se tiende a la formacion y ac-
tualizacién del docente a través de cursos como el
organizado por la Secretarfa Local Cafiada de Go6-
mez de A. P. F. A, en julio de 1986, sobre "Intro-
duccion a la Teorfa de la Estructura de la Materia”,
donde se jerarquiza el proceso con que se configura
una forma de pensamiento y un método de trabajo.
El producto (conceptos, explicaciones} cobra otro
sentido, mds alid de ser sblo inforracion.

En este contexto,

@ se ha desarrollado “’Interferencia 6ptica’’;
© se prepara ‘‘Optica Geométrica” (con posibilidad
para su aplicacién en la escuela secundaria).

El grupo prevé la implementacién de cursos posterio-
res, interesandose en el contacto con docentes, a los
cuales ofrece asesoramiento para la utilizacién de esta
metodologia de trabajo.

En una publicacién praxima, se desarrollarén aspectus
especfficos vinculados con el modelo de interaccion,
presentado en la REF ve,
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