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RESUMEN

_El presente trabajo estd basado en notas para mi participacién en la Mesa Panel “Investigacién
Educativa en Ciencias: estado actual y perspectiva” que se desarrollara durante el IV Simposio de
Investigadores en Educacién en Fisica (16 al 18 de Septiembre - Universidad Nacional de La Plata -
Argentina) (SIEF IV).

Se usa como fuente informativa el andlisis de Memorias y Actas de Reuniones Cientificas (en
particular las Memorias de REF y SIEF y la Revista de Ensefianza de la Fisica -APFA-, ademds de
publicaciones extranjeras similares en las cuales publican con frecuencia los autores argentinos
(Revista de Ensefianza de las Ciencias, Revista Brasileira de Ensino, Cadermno Catarinense de
Ensefianza em Fisica, etc.).

Otra fuente de informaci6n es la experiencia acumulada en la evaluacién de proyectos, programas de
investigacién y actuaciones en comisiones asesoras de revistas, memorias y actas. Estos datos se com-
plementaron con publicaciones del Ministerio de Educacién de la Nacién.

El andlisis de los datos permitié identificar algunas categorfas que facilit6 la informacién a fin de poder
extraer conclusiones e identificar dreas de vacancia.

ABSTRACT

The present work is based on notes prepared for my participation in the Panel Table " Educational
Investigation in Sciences: present status and perspective" in the IV Researchers Symposium
in Education in Physics (16 - 18 of September — Universidad Nacional de La Plata - Argentina)
(SIEF IV).

It is used as informative sources the Reports and Minutes analysis of Scientific Meetings (in particu-
lar REF and SIEF Proceedings and the Revista de Ensefianza de la Fisica - APFA , in addition to
similar foreign publications in those which publish frequently the Argentine authors ( Revista de
Ensefianza de las Ciencias, Revista Brasileira de Ensino, Cademo Catarinense de Ensefianza em
Fisica, etc.).

Other source of information is the experience accumulated in the evaluation of projects, research
programs, and in the advisory committee of magazines, and scientific meetings. These data were
complemented with publications of the Culture and Education Ministry of the Nation. .

The analysis of the data permitted to identify some categories that facilitated the information in order
to extract conclusions and to identify vacancy areas.

- FUENTES CONSULTADAS.

Con motivo de realizarse el IV Simposio de Dr. Marco Antonio Moreira (UFRG do S) una
Investigadores en Educacién en Fisica (SIEF Mesa Redonda sobre “Investigacion Edu’?atlva
IV) en la Universidad Nacional de La Plata, en en Ciencias: estado actual y perspectiva . En
Septiembre de 1998, fui invitada a integrar, esa ocasién centré mi participacién en la activi-
junto con la Dra. Graciela Punte (UNLP) y el dad que se realiza sobre el tema en nuestro pais.
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Este trabajo estd basado sobre mis notas
preparadas para esa oportunidad.

Las principales fuentes usadas para recoger
la informacién fueron:

- Las publicaciones de autores argenti-
nos registradas en Memorias y Actas de
Congresos, en particular las de REF y SIEF, en
revistas argentinas y extranjeras: Revista de
Ensefianza de la Fisica (APFA), Revista de
Ensefianza de las Ciencias (Barcelona), Revista
de Enseflanza de Fisica (SBF), Caderno
Catarinense de Enseflanza em Fisica (SBF),
entre otras.

- Informacién adquirida en procesos de
evaluacién de Programas y Proyectos de
Investigacidn, y como integrante de Comisiones
Editoras de diversas publicaciones en el drea, lo
que me permitié tomar conocimiento mads direc-
to sobre la labor desarrollada por los principales
grupos de investigacién de nuestro pafs.

- El documento elaborado por la
Subsecretarfa de Planificacién Educativa del
Ministerio de Cultura y Educacidn de la Naci6én
durante los I y II Seminarios de Investigacién
para la Transformacién Educativa: “Seleccién
de Restimenes de Investigacién”, 1997.

A fin de organizar estructuralmente esta pre-
sentacién de modo que fuera posible extraer
algunas conclusiones e identificar dreas de
vacancia, fue necesario, basado en el anlisis de
toda la informacién acumulada, identificar
algunos ejes o categorias sistematizadoras tales
como trabajos referidos a:

- Aportes de la Psicologfa Cognitiva y
de la Psicologia en general.

- Aportes de la Epistemologia.

- Investigaciones centradas sobre
estrategias de aula.

- Nuevas metodologfas de investi-
gacion.

- Investigaciones sobre la Ensefianza de
la Fisica en el marco de la Reforma Educativa.
- Identificacién de 4reas de vacancia.

LA ACTIVIDAD DE LOS GRUPOS E

INSTITUCIONES DE INVESTIGACION EDUCATIVA
EN FiSICA EN LA ARGENTINA.

Desde una perspectiva global, generalizado-
ra, los datos reunidos permiten afirmar que en
los 1iltimos cinco afios esta actividad se ha con-
solidado; los grupos en produccién se multipli-

caron en todo el pafs. Pero, lo que es més
importante, es que es facil advertir un
crecimiento y un afianzamiento de los mismos,
que puede evaluarse por indicadores tales como,
la calidad de las publicaciones en Revistas y de
las presentaciones en Reuniones y Congresos
Cientificos que se puso de manifiesto, en forma
muy notable a mi juicio, en los dos tltimos
Simposios de Educacién en Fisica, no sélo por
el nivel de los trabajos presentados sino por la
riqueza y profundidad de las discusiones y
aportes que tuvieron lugar en las reuniones de
presentacién oral y mural de las comunica-
ciones.

Un crecimiento similar, sobre todo en lo que
se refiere a la fundamentacién y a las
metodologfas de investigacién, se observa en el
desarrollo de Proyectos de Investigacién tal
como lo prueba la cantidad de Proyectos y
Programas aprobados por los Consejos de
Investigacién de las Universidades Nacionales,
convalidados en los ditimos afios por procesos
sistemdticos de evaluacién con evaluadores
externos.

También es un indice a favor de la afirmacién
de la actividad en nuestro pais los proyectos de
investigacién en desarrollo y transferencia que
se vienen realizando en colaboracién con desta-
cados centros de otros paises como Espafia,
Brasil, Colombia, Chile, etc.

En este panorama son hitos importantes las
cinco Tesis Doctorales con temas de Enseflanza
de la Fisica, que se concretaron en los tltimos
tres afios asf como la creacién de carreras de
posgrado, como el Magister en Ensefianza de las
Ciencias (Area Fisica) con inscripciones que
superaron ampliamente los cupos establecidos.

Creo interesante destacar que, en este cre-
cimiento, ha tenido una gran influencia la labor
que viene desarrollando sistemdticamente la
Asociacién de Profesores de Fisica de la
Argentina a través de muiltiples acciones que
favorecen la difusién de la tarea de los investi-
gadores y la interaccidn y complementacion
entre los grupos de investigacion.

En cuanto a las lineas que mas se trabajay a
las nuevas perspectivas que se vislambran, el
andlisis de los datos permite establecer algunas
dreas mds destacadas y algunas lineas que sur-
gen prometedoras. Por cierto que las categorfas
establecidas no son ajenas a mis propios mode-
los e interpretaciones de la labor de investi-
gaci6n educativa en el 4rea, pero permiten orga-
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nizar el material de modo de hacerlo mds
inteligible. Los siguientes apartados se refieren
a esas categorfas.

APORTES DESDE LA PsicorLocia COGNITIVA
Y LA PSICOLOGIA EN GENERAL.

Superada la instancia de detectar y analizar
las preconcepciones e ideas previas en distintos
campos especificos de la disciplina se ha comen-
zado a trabajar bastante en la identificacién de
modos de razonamiento, andlisis de representa-
ciones, uso de metédforas, analogias y modelos
que den cuenta de los mecanismos de
generacion y organizacién de esas concepciones
y expliquen sus rasgos caracteristicos: coheren-
cia interna, plausibilidad, persistencia, resisten-
cia a las instrucciones, etc.

Se comienza a explorar el campo de los
Modelos Mentales, sobre todo utilizando la
teorfa de Johnson-Laird (1983-1990).

La teorfas actuales sobre la memoria
aparecen como promisorias fuentes heurfsticas y
referenciales tedricos para resignificar el desa-
rrollo de esa facultad en el aprendizaje entendi-
do como construccién y co y re-construccion de
conocimientos. Unos pocos trabajos recogen
aportes del psicoandlisis.

En lo que se refiere a los modelos de apren-
dizaje basados en las lineas de desarrollo piage-
tiano y los modelos de cambio conceptual que
dominaron la década pasada, han ido integrando
aportes dando lugar a interpretaciones superado-
ras, mds complejas y menos jerarquizadas.

Esto se traduce, por ejemplo, en nuevas
propuestas en las cuales las estrategias para
generar el cambio, centradas en el conflicto y 1a
superacién de obstdculos, se incorporan la de
familiarizacién con las nuevas teorias y mode-
los, y en el reconocimiento de la necesidad de
intervenciones docentes intencionadas, dise-
fiadas para favorecer los cambios en los campos
metodolégicos, actitudinales, epistemoldgicos
y ontoldgicos. Esto nos lleva a la signiente
categorfa.

APORTES DESDE LA
EPISTEMOLOGIA DE LAS CIENCIAS.

El predominio al que aludimos anterior-
mente, de los modelos de Cambio Conceptual,
estuvo muy vinculado a la fuerte influencia que

ejercieron las ideas de Kuhn, en los afios pasa-
dos, con sus ideas sobre las revoluciones cienti-
ficas como mecanismos de convalidacién y
aceptacion de las teorfas en la Fisica y en la
ciencia en general.

Frente a esta posicién aparecen en los dlti-
mos afios, trabajos que revalorizaron e integran
otras ideas. Asf Piaget (1975-1979) comienza a
ser incorporado no sélo desde su modelos psi-
coldgicos, sino también desde la profundidad y
riqueza de su pensamiento como epistemélogo.
Vigotsky (1979) complementa muy eficazmente
a Piaget con la revalorizacién del aporte de “los
otros” como mediadores entre el sujeto y el
objeto de estudio en los procesos de construc-
cién de conocimiento. Se logrdé asi, marcos
tedricos muy efectivos para la labor docente en
ciencias para otorgar significados claros y fun-
damentos sélidos a cuestiones tales como los
roles del docente y del trabajo en grupos en las
propuestas didécticas.

Las ideas de Laudan (1984-1985) por su
parte, abren dos perspectivas que a mi entender
resultan muy promisorias:

- El modelo reticular que vincula fines,
métodos y teorias en un sistema dindmico que
permite iniciar el proceso de aprendizaje a partir
de cualquiera de estos elementos y que
revaloriza los fines y las metas de la labor cien-
tifica. El cambio en las teorfas no genera por si
mismo cambios en los otros campos, por lo cual
se concluye que son necesarias intervenciones
didécticas intencionadas para generarlas, tales
como las actividades de meta-aprendizaje.

- Su revalorizacién de la racionalidad y
el progreso en la empresa cientifica (Laudan,
1985) que permite suponer, por lo menos como
hipétesis de trabajo, que sus ideas sean capaces
de generar motivaciones y actitudes mds positi-
vas hacia el aprendizaje y la investigacién cien-
tifica que las concepciones de Kuhn y
Feyerabend (1984) quienes, entre otros, cuestio-
nan la posibilidad de una interaccién dialéctica
racional entre los investigadores o postulan el
“todo vale” en la ciencia.

INTEGRACIONES SUPERADORAS.

Los aportes a que hacen referencia los tems
anteriores estan siendo incorporados en los tra-
bajos, proyectos y lineas de investigacion para:

1- profundizar, reformular y/o modificar
el modelo de cambio conceptual; i
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2- superar el nivel descriptivo y
fenomenoldgico de las investigaciones sobre
ideas previas en dominios conceptuales de la
~ Fisica;

3- investigar no sélo las preconcep-
ciones referidas a conceptuaciones de la Fisica,
sino que se trabaja también sobre los modos
cientfficos de conocer concepciones de
docentes, alumnos y cientificos sobre la ciencia,
modos de representacién, mecanismos de
construccién y uso de modelos, analogias y
metaforas.

La mayoria de estos trabajos son propuestas,
andlisis que conducen a la formulacién de
hipétesis fundadas. En el futuro serd necesario
realizar la investigacién experimental que per-
mita convalidarlas.

Veamos ahora ofras categorias que permiten
estructurar otras areas de investigacién.

INVESTIGACIONES CENTRADAS
SOBRE ESTRATEGIAS DE AULA.

Estos trabajos se caracterizan porque estdn
referidos concretamente a situaciones de apren-
dizaje en el aula, algunos de ellos con referen-
ciales tedricos claros, otros, desde modelos
empiricos implicitos.

Los temas mas abordados son:

a- La resolucién de problemas tanto
tedricos como experimentales, entendido el
problema como una situacién nueva y abierta.
En muchos de estos trabajos se rescata el valor
de la discusién grupal y del docente como una
especie de “director de investigacién” que orien-
ta y guia el aprendizaje. :

b- La incorporacién de la informatica
en el aprendizaje de la Fisica. En la mayoria
de los casos el uso estd centrado en la simu-
lacién de situaciones fisicas. Hay muy pocos
trabajos, mds recientes, sobre su importancia
como procesadora eficaz de datos y sobre

estrategias eficientes para la adquisicién de
informacién.

., ©C- Anilisis de textos y su incorpo-
racion a la ensefianza asi como el uso en el aula
de los trabajos de divulgacién cientifica.

d- Utilizacién de los videos educativos
como generadores de aprendizaje significati-
vo: como motivadores, como detonadores

desencadenantes de problemdticas para la dis-
cusién grupal, etc.

e- Incidencia efectiva de la reflexion
sobre el propio aprendizaje (metacognicidn)
en la ensefianza de la disciplina.

f- Uso sistematico de estrategias de
educacién no formal integradas a la formal.

NUEVOS APORTES A LAS
METODOLOGIAS DE INVESTIGACION.

Salvo algunos pocos intentos de integrar
aportes desde la 16gica formal y la lingiiistica en
el andlisis del discurso en al bisqueda de encon-
trar algoritmos que permitan identificar formas
de razonamiento y encadenamientos concep-
tuales, no hay modificaciones importantes en lo
referido a las metodologifas de investigacién.

Las técnicas, tanto cualitativas (etnoldgicas)
como cuantitativas (nomotéticas), con que se
encaran las investigaciones no muestran innova-
ciones importantes.

INVESTIGACIONES SOBRE LA Fisica
EN EL MARCO DE LA REFORMA EDUCATIVA.

Las innovaciones en todos los niveles educa-
tivos que se generan a partir de la legislacién
referida a la Reforma Educativa han abierto
muiltiples cauces para la transferencia desde la
investigacién educativa en ciencias hacia las
aulas institucionales.

Los trabajos se centran sobre:

1- Estrategias eficientes para integrar a
los profesores de ciencia en actividad y en for-
macion, a los programas de investigacion
educativa. En general se trata de proyectos y
programas que se proponen investigar estrate-
gias, disefios curriculares, propuestas didacticas,
etc., generadas por grupos en los cuales trabajan
en permanente interaccién investigadores y
docentes tratando de aproximar el campo de los
planteos tedricos al de la prictica docente,
como también investigar sistemdticamente
probleméticas que se detectan en el aula de clase
de ciencias.

2- Propuesta de actividades y estrate-
gias docentes que integren eficientemente los
componentes conceptuales, actitudinales y pro-
cedimentales de los contenidos de Fisica. Se
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proponen, a partir de una compresién profunda
de resignificacién que adquiere el término “con-
tenido™ en su triple dimensién, lograr propuestas
que superen las tradicionales dicotomfas entre
conceptos, métodos y procedimientos y fines y
valores. ‘

3- Criterios para disefiar curriculas de
formacion de profesores que asuman y superen
los desafios de los cambios que se proponen
en la Reforma, fundamentalmente en los que
se refiere a la incorporacién de la Investigacién
Educativa en Ciencias en la formacién de
profesores.

4- Estrategias que permitan integrar
eficientemente la Fisica contempordnea en los
contenidos curriculares, en todos los niveles de
la educacidén en ciencias desde la EGB hasta la
formacién de formadores.

AREAS DE VACANCIA.,

A modo de conclusidn de este estudio parece
conveniente sefialar algunas cuestiones que a mi
juicio no han sido abordadas atin (o lo han sido
en menor grado) tales como:

- La resignificacién de la clase expo-
sitiva. Es claro que los modelos actuales sobre
la ensefianza de la ciencia no adhieren al tradi-
cional modelo recepcidn-transmisién donde la
“clase magistral” jugaba un papel preponde-
rante. Sin embargo parece necesario estudiar
criterios que ubiquen esta estrategia didéctica en
los nuevos disefios curriculares y en contextos
especificos.

- El desarrollo de destrezas psico-
motoras e intelectuales. Este es un campo
poco estudiado en general en la Ciencias de la
Educacién y sobre todo en el drea de las
Ciencias Ficticas, pese a que juegan un rol
importante en su aprendizaje. En general, en
Ciencias se prioriza fuertemente lo que el alum-
no o el docente “dice” sobre algiin campo de
conocimiento por sobre lo que ellos “hacen” al
buscar solucién a cuestiones problemdticas.

-La relacion entre ciencia-técnica-
sociedad, tan importantes en la ensefianza de las
ciencias no han sido muy abordadas, en forma
sistemdtica en nuestro pafs en su proyeccién a la
docencia. '

Por dltimo, y lo que creo que reviste particu-
lar importancia entre nosotros como carencia se

refiere a:

- La necesidad de convalidar experi-
mentalmente hip6tesis bien fundadas pero no
probadas, asf como la evaluacién en la prictica
de la eficiencia de propuestas innovadoras
prometedoras.

El balance es sin duda muy positivo en cuan-
to al crecimiento y desarrollo, tanto en calidad
como en cantidad, pero estd claro que es mucho
lo que nos queda por crecer.
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VibEOKisicaA

ALBERTO P. MAIZTEGUI - GUILLERMO CHAMORRO - JOSE TISERA

1. Dinamica de las Rotaciones.

2. Arquimedes.

3. Temperatura y Calor.
4. Los enigmas del Campo Eléctrico.
5. Imagenes con espejos.
6. Un momento muy especial
(el momento de una fuerza).

Experimentos y comentarios didacticos entre docentes y estudiantes

1 video

$ 25,00

2videos $ 45,00
3videos $ 60,00
6 videos $115,00

Los interesados pueden obtenerlos enviando giro o cheque a nombre de:

Alberto P. Maiztegui
Facultad de Matemaitica, Astronomia y Fisica
Universidad Nacional de Cérdoba
Ciudad Universitaria
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