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Resumen

La ensefianza de la Fisica es presentada desdenspegiiva critica a la luz de varias teorias derapzaje

y de los grandes desafios enfrentados por la emza&ftle las ciencias discutidos en la revidt&nceen
2013. Al final, son identificadas varias implicaai para la ensefianza de la Fisica en la educacion
cantemporanea.
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Abstract

The teaching of physics is presented from a ctipeaspective in the light of several learning tte® and of
the great challenges for science education disdussehe journalScience in 2013. At the end, several
implications are identified for the teaching of plog in contemporary education.
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|. INTRODUCCION

Ademas de la falta y/o falencia en la preparacitod profesores, de sus malas condiciones dejdraba
del reducido numero de clases en secundaria y geotgesiva pérdida de identidad de la Fisica én e
curriculum de ese nivella ensefianza de la Fisica en la educacién conbeamga estimula el
aprendizaje mecanico de contenidos desactualizados.

Esta]nos en el siglo XXI, pero la Fisica ensefadaia medio no supera la del siglo XIX. Se sigue
ensefiando las palancas, el plano inclinado, el MRthda de Cuanti¢a, de Particulas, de Plasma, de
Superconductividad.

Desde los afios setenta el discurso educativo @elstagmportancia de una ensefianza centrada en el
alumno, del aprender a aprender y del aprendizpjéisativo, sin embargo, la ensefianza de lackisn
la educacion contemporanea:

estacentrada en el docentao en el alumno;

sigue elmodelo de la narrativa

es monoldgicano dialdgica;

esconductista

es del tipo bancarid (intenta depositar conocimientos en la cabezahiehno);
se ocupa deonceptos fuera de foro

no incentiva eaprendizaje significativo

no incorpora la3ICs

no utilizasituaciones que tengan sentipgara los alumnos;

no busca umprendizaje significativo critico;

entrena para el exameansefia respuestas correctas sin cuestionamiento.
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! Conferencia de apertura de la XI Conferencia Imericana sobre Ensefianza de la Fisica. Guayaquidér, 1 al 5 de julio de
2013.
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Pero ¢ qué significa conductismo, aprendizaje sagtifo, aprendizaje mecanico, educacién bancaria,
educacion dialdgica, situacion que tenga sentidmcepto fuera de foco, modelo de la narrativa,
aprendizaje significativo critico?

A continuacién cada uno de estos conceptos es rmegke en término de sus significados y
proposiciones claves.

A. El conductismo de Skinnef

El conductismo, comportamentalismo, o behaviorisesouna corriente psicolégica que intenta dar a la
psicologia un enfoque cientifico. James Watson&18958) es considerado el fundador del conductismo
y ha acufiado ese término para dejar claro que giootle estudio eran aspectoisservablesde la
conducta humana o animal. No obstante, el condoatisiue llegé a la escuela y la dominé
completamente fue el de B.F. Skinner (1904-1990).

La idea clave del conductismo skinneriaee que el comportamiento es controlado por las
consecuenciaguando la consecuencia que sigue a la respuesigpdadin sujeto a un cierto estimulo es
buena para ese sujeto, él o ella tendera a dardmanrespuesta cuando el mismo estimulo le sea
presentado otra vez. Cuando aumenta la frecueaaiaal respuesta en funcién de la consecuencigee di
gue dicha consecuencia es un reforzador positipeeyel sujeto esta condicionado.

El enfoque skinnerianse limita al estudio de comportamientos (objetiosductistas) manifiestos y
mensurablesNo toma en consideracion lo que ocurre en la mdetesujeto durante el proceso de
aprendizaje. No entra en la cuestion del significase ocupa del comportamiento, no de acciones
(comportamientos mas significados). En la praceésdimula un aprendizaje netamente memoristico, sin
significados, de corto plazo, que sirve para repecodrespuestas predeterminadas. Ese tipo de
aprendizaje, conocido comaprendizaje mecani¢gees muy comun en la escuela y un resultado muy
comin de la enseflanza de la Fisica. Los alumnoglesilnte memorizan férmulas, definiciones y
respuestas correctas para reproducirlas mecanitamemas pruebas.

B. El aprendizaje significativo de Ausubel

David Ausubel (1918-2008) ya decia en 1963 queesif posible reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, éste seria el siguierib® todos los factores que influyen en el aprendizej méas
importante es lo que el alumno ya sabe. Averigdsse/ enséfiese en consecuencia

En otras palabras, aprendemos desde lo que ya esab8m embargo, en la ensefianza este principio
es ampliamente ignorado.

La interaccidon cognitiva entre conocimientos nuewosrevios es la caracteristica clave del
aprendizaje significativo. En dicha interacciénnekevo conocimiento debe relacionarse de manera no
arbitraria y no literal con aquello que el aprengdizsabe.

Por ejemplo, para dar significado al concepto denmal eléctrico como una funcién que describe
escalarmente un campo eléctrico la interacciortdues con el concepto matematico de funcién, pero n
arbitrariamente con cualquier funcién sino espeaffiente con una funcion de punto o funcion de la
posicion.

Cuando el sujeto no tiene conocimientos previoscados para dar significados a nuevos
conocimientos y/o cuando no presenta una predigpaspara el aprendizaje, esos conocimientos son
almacenados en la estructura cognitiva de modameetie memoristico, sin significado, sin capacidad
para explicar, sin comprension.

Ese tipo de aprendizaje, conocido coapyendizaje mecani¢airve para reproducir, a corto plazo,
respuestas en pruebas cuando la materia es la miszidue dada” por el profesor en las clases.

Es el que predomina en la escudla Fisica, por ejemplo, es interpretada por lammaos como un
conglomerado de férmulas, definiciones y respuestagectas que deben ser memorizadas y
reproducidas en las pruebas o examenes.

C. La educacién bancaria de Freiré

Burrhus Frederic Skinner (1904-1990), inicialmeesudio Biologia, pero a lo largo de sus estudio®cio los trabajos de Paviov
y Watson y fue profundamente influenciado por el@lstuvo su doctorado en Psicologia por la Unidexside Harvard en 1931,
donde fue investigador y profesor.

3 David Paul Ausubel nacié en 19E%h Nueva York. Estudié en las Universidades deyhersia y Middlesex, graduandose en
Psicologia y Medicina. Hizo tres residencias etirdis centros de Psiquiatria. Su doctorado fuBscologia del Desarrollo en la
Universidad de Columbia, donde fue profesor porhmeafios en dleachers College-ue profesor también en las Universidades
de lllinois, Toronto, Berna, Munique y SalesianaRi#ma. Al retirarse volvié a la Psiquiatria. En d8mos afios de su vida se
dedico a escribir una nueva version de su obradBsicologia de la Educacion: una vision cognitivigtallecio en 2008.
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v Es aquella que anula el poder creador de los edosan lo minimiza, estimulando su
ingenuidad y no su criticidad.

v" En laconcepcion bancarida educacién es el acto de depositar, de trandfemsmitir valores
y conocimientos. En esa concepcion, el saber eslomacion de los que se juzgan sabios a los
que se juzga nada saben (Freire, 1988, pp.58-59).

La dialogicidad problematizadora

v' Contrariamente a laducacién bancariaal criticidad, la consciencia critica, es fundamiegpaaa
la liberacion. Para eso, segun Freire, la dialdgiti— esencia de la educacion como practica de
la libertad (p.77) — es imprescindible. Dialogon €mbargo, no es palabreria, verbalismo,
“blablabld”. Tampoco es la discusion guerrera, midé, entre sujetos que buscan imponer su
verdad.

v En esa perspectiva la educacién auténtica no sedestle el educador hacia el educando o del
educador sobre el educando, sino del educadorl emtueando.

v En la concepcion bancaria corresponde a la edutdoiar ain mas pasivos a sujetos ya
pasivos de por si, adaptandolos al mundo. Cuanscadeptados, tanto mas educados (p.63).

v' En los dias de hoy en que el discurso pedagégipolijico es elaprender a aprendey la
ensefianza centrada en el alumtaconcepcion de educacion bancaria de Freimpaainimo,
lleva a una reflexion sobre lo que es la escualabye lo que deberia ser para ser coherente con
ese discurso.

La educacién dialégica

v" En la educacién bancaria, estudiar es memorizaenimos mecanicamente, sin significados. Lo
que se espera del educando es la memorizacionsdeoltenidos depositados en él. La
comprension y la significacién no son requisitasylemorizacion si.

v" Enla educacion dialoégicaestudiar requiere apropiacién de la significadéros contenidos, la
busqueda de relaciones entre los contenidos y efive y aspectos historicos, sociales y
culturales del conocimient®Requiere también que el educando se asuma como sigeacto
de estudiar y adopte una postura critica y sistécaat

Preguntar

v" En ese proceso, la pregunta es esencial: pregesitar propia esencia del conocer. El aigo
preguntar esta ligado al acto de existir, de ses, ebtudiar, de investigar de conodep.cit.,
p.97).

v" En la educacién bancaria, el educador es quienuptagy cobra del educando respuestas
memorizadas. Sus preguntas generalmente son pasgyre los educandos no se hacen.

v" En la educacién dialégica, el educando es quiér gedguntar, cuestionar. Pero eso no significa
gue el educador sea un repositorio de respuestgige existan respuestas definitivas.

v" No hay respuestas definitivas, todas son provisotia importante es el preguntar que lleva al
conocer que tampoco es definitivo.

Ensefar no es transferir conocimiento

Un principio general de la pedagogia de la autoaatei Freire es el que afirma que ensefiar no es
transferir conocimiento, sino crear las posibilisgara su propia produccion o su construcciéyp.

Para él, el educador que, ensefiando cualquierimdtarstra’ la curiosidad del educando en nombre
de la eficacia de la memorizacién mecanica dedosenidos, quita libertad al educando, su capadigad
aventurarse. No forma, domestica (p.56).

* Brasilefio, Paulo Freire (1921-1997) se ha destapadsu trabajo en el 4rea de la educacién popBlampre ha defendido el
didlogo no solamente como método, sino también comaodo de ser democréatico. Es considerado urlosdeas notables
pensadores en la historia de la pedagogia. Delsanrmh pedagogia critica en contraposicion a lazadan tradicional, tecnicista,
apasivadora.
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D. Las situaciones de Vergnaud (1990)

En esta teoria, los aspectos mas sobresalientdsmpuesumirse en:
v' La conceptualizacion es el nucleo del desarrolimitivo.

v' Son las situaciones las que dan sentido a los pwoge

v/ Para ser aprendidos significativamente los nueeosamientos deben cobrar sentido para el
aprendiz.

v/ Las situaciones deben ser propuestas en niveleietes de complejidad.

v Los esquemas de asimilacién no son vacios, comtiémeariantes operatorios que pueden
depender de contenidos especificos.

E. Los conceptos fuera de foco de Neil Postrfan

En el dltimo capitulo de su librbeaching as a Subversive ActiviBostman y Weingartner decian, en
1969, que aunque se debia preparar al alumno pareem una sociedad caracterizada por el cambio,
cada vez mas rapido, de conceptos, valores, tegiagloa escuela ain se ocupaba de ensefiar camcepto
fuera de foco, de los cuales los mas evidentes(eparit. p. 217):

1. El concepto de “verdad” absoluta, fija, inmutalda, particular desde una perspectiva bipolar
del tipo buena o mala.

2. El concepto de certeza. Existe siempre una resptestrecta”, y es absolutamente “correcta”.

3. El concepto de entidad aislada, o sea, “A” es smphte “A”, y punto final, de una vez para
siempre.

4. El concepto de causalidad simple, Gnica, mecaladdea de que cada efecto es el resultado de
una Unica causa, facilmente identificable.

5. El concepto de que las diferencias existen solaanentformas paralelas y opuestas: bueno-
malo, correcto-errado; si-no, corto-largo, paréarpara abajo, etc.

6. El concepto de que el conocimiento es “transmitidpie emana de una autoridad superior, y
debe ser aceptado sin ser cuestionado.

Por el contrario, para este educador, las estestdgtelectuales de sobrevivencia en esta época de
energia nuclear y de viajes espaciales depend@garconceptos como relatividad, probabilidad,
incertidumbre, funcion, causalidad mdultiple (o ramsalidad), relaciones no simétricas, grados de
diferencia e incongruencia

F. Hace mas de cuarenta anos

Lo resefiado anteriormente se escribié hace mésatenta afios, cuando la llegada del hombre a la Lun
y la llamada era nuclear simbolizaban grandes azsnlbioy, esos mismos cambios resultan pequefios
frente a los que nos atropellan diariamente.

La educacidn, sin embargo, continlia estimulandmsate los conceptos que Postman y Weingartner
(1969) criticaban y clasificaban como fuerde foco.

AUn se ensefian “verdades”, respuestas "correeastades aisladas, causas simples e identifigables
estados y “cosas” fijos, diferencias solamente tdimicas. Y aun se “transmite” el conocimiento,
desestimulando el cuestionamiento.

® Francés, Gérard Vergnaud, psicélogo, fue dirigido Piaget en su tesis doctoral. Es Profesor Emdgt Centro Nacional de
Investigacion Cientifica (CNRS), en Paris. Es itigeslor en educacion matematica y ha elaboradedda de los campos
conceptuales. Para él la conceptualizacién esaéa@el desarrollo cognoscitivo. Mas recientemantéeoria estd siendo usada
como referente para la investigacion en ensefiamiasdiencias.

® Neil Postman (1931 — 2003) fue un critico y edecadostman recibié su grado de B.S. en la Unigatside Nueva York en
Fredonia y su grado de M.A y Ed. D. de la Univadidle Columbia. Sus intereses académicos y edosaiticluyeron la
educacion y los medios, como puede verse en mudéasus diecisiete libros, incluyendvirtiéndonos a Muertg(1985),
(Amusing Ourselves to Deathlbjeciones con Conciencid988) (Conscientious, Objectionsjechnopoly: La Rendicién de la
Cultura a la Tecnologi#1992) Technopoly: The Surrender of Culture to Technoli®02), yFin de la Educaciorf1995) End of
Education)
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El discurso educativo puede ser otro, pero la @aatscolar sigue sin fomentar el “aprender a
aprender” que permitira a la persona lidiar cocaghbio de forma fructifera y sobrevivir.

G. El modelo de la narrativa de Don Finkel

El modelo clasico de ensefianza, consagrado, aceptaduestionamientos por profesores, alumnos y
padres, por la sociedad, es aquel en el cuptadésor ensefijasbasicay fundamentalmente, hablando,
diciendo a los estudiantes lo que se supone quendsdberEse modelo es el que Don Finkel (2008, p.
44) describe como el Modelo de la Narrativa.

En ese modelo, muchas veces basado en un libexite ¢l profesor escribe (una forma de narrar) en
la pizarra lo que los alumnos deben copiar en sadarnos, estudiar (memorizar) y después reproducir
en las evaluaciones. A veces el profesor escrilde pizarra partes del propio libro de texto y, aédn los
alumnos copian para estudiar mas tarde, en gezretalnoche anterior a las pruebas para no olvidar.

El acto principal de “dar” clase es narrar clara guidadosamente a los estudiantes algo que ellos no
saben de antemano. El conocimiento se transmits, imaginamos, por medio del presente acto
narrativo (Finkel, 2008, p. 34).

El modelo de la narracion parece natural a lasdésttes, padres, a la sociedad, a todo el myndo,
por tanto, no se cuestiona. Sin embargo no deberiasi porque transmitir el conocimiento a pasita
cabeza del profesor hasta al cuaderno del alummenatlo que el alumno transfiera el conocimiento
desde el cuaderno hasta su cabeza para aprobaxdosenes es un objetivo inadecuado para la
educacion, y mucho mas para un aprendizaje sigtifc critico.

Como dijimos, hoy en dia se habla mucheasefianza centrada en el alumea elprofesor como
mediadory enaprender a aprendelSi estamos de acuerdo con ese discurso, segueargatemos de
acuerdo con Finkel en el sentido que narrar n@ @sdjor manera de ensefiar y tendremos que repensar
nuestro modelo de buen profesor.

En esa linea, Finkel propone la metafdex clase con la boca cerradgue él usa para problematizar
las suposiciones clasicas sobre la buena docencia.

H. El aprendizaje significativo critico®

Aprendizaje significativo critico es aquella persipea que permite al sujeto formar parte de suunalt
y, al mismo tiempo, estar fuera de ele trata de una perspectiva antropolégica eriéelaa las
actividades de su grupo social, que permite alviddo participar de tales actividades, pero, alsmu
tiempo, reconocer cuando la realidad se estd nalejatanto que ya no se estd captando por parte del
grupo.

Para un aprendizaje significativo critico (subwessies preciso (Moreira, 2005):

1. Aprender/ensefar preguntas en lugar de respueBtaxipio de la interaccion social y del
cuestionamiento

2. Aprender a partir de distintos materiales educati@incipio de la no centralidad del libro de
texto.

3. Aprender que somos perceptores y representaddresuddo Principio del aprendiz como
perceptor/representadpr

4. Aprender que el lenguaje esta totalmente involuwetodos los intentos humanos de percibir la
realidad Principio del conocimiento como lengupje

5. Aprender que el significado esta en las persorm®nnlas palabrasP(incipio de la conciencia
semantici

6. Aprender que el ser humano aprende corrigiendoesases Principio del aprendizaje por el
error).

” Donald Finkel vivié con su familia en Olympia, Wasiton, y ensefié en el Evergreen State Collegeed#8d6 hasta su muerte
en setiembre de 1999. Es coautor, junto a Williaay Rrney, deEducando para la Libertad: la Paradoja de la Pedggo
(Educating for Freedom: The Paradox of PedagBuygers University Press, 1995).

8 Marco Antonio Moreira es profesor del Institu® Eisica de la Universidad Federal de Rio Granti&uaie Brasil. Fue Visiting

Fellow en el Departamento de Fisica de la Univadside Cornell, en Estados Unidos, en 1972. Masatiglen 1977, obtuvo su
Ph.D. en Ensefianza de las Ciencias bajo la dired&d.D. Novak, D.B. Gowin y D.F. Holcomb en essma universidad. Desde
esa época se dedica a la ensefianza de las cigmaiisularmente de la Fisica y al aprendizaje i@givo segun distintos

referentes tedricos. Mas recientemente llegd aidebrv critica influenciado por las obras de B.Fing8kr, D.P. Ausubel, Neil

Postman, Paulo Freire y Don Finkel.
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7. Aprender a desaprender, a no usar conceptos 3tegstis irrelevantes para la sobrevivencia
(Principio del desaprendizaje

8. Aprender que las preguntas son instrumentos depedn y que las definiciones y las metaforas
son instrumentos para pensdricipio de la incertidumbre del conocimieito

9. Aprender a partir de diferentes estrategias defiamga. Principio de la no utilizacion de la
pizarra. Abandono de la narratiya

ll. GRANDES DESAFIOS PARA LA ENSENANZA DE LA FISICA (adaptado de Grand
Challenges in Science Education, Science, vol. 340, April, 2013)

El afio pasado la reconocida revi§eienceha dedicado muchas paginas del vol.340 al tembgle
grandes retos de la ensefianza de las cienciasegiudacién contemporanea. En la primera pagina Carl
Wieman, fisico, ganador del Premio Nobel, afirma:

“La transformacién es posible si la universidadlmente quiere. Hay toda una industria
consagrada a medir qué tan importante es mi igastn, con factores de impacto de los
articulos y cosas por el estilo. Sin embargo, n@sege ningun dato sobre cémo estoy ensefiando.
Hay muchos profesores a quienes les parece commaeta apropiado dedicar mas tiempo a la
ensefianza pero no creen que sea eso lo que sa dspdtos.”. (Carl Wiemargcienceyol. 340,

19 April, 2013, p. 292).

“Tener a Carl Wieman diciendo, de pie, que debedgjar de hacer seleccion de talentos en
STEM (Science, Tecnology, Engineering, and Mathasgty empezar a desarrollar talentos en
STEM cambia totalmente la naturaleza de la cone&msa (Susan Singer, Directora de
Ensefianza Universitaria de la NSF — National Seiértundation — ibid., p. 295).

Lo que funciona mejor que clases expositivas y lprobs para resolver en casa, de acuerdo con
numerosos estudios, es tener a los estudiantejaralm en pequefios grupos con profesores que pueden
ayudarlos a aplicar conceptos cientificos basicsifuaciones de vida real. Pero ¢ cuél es la megoena
de implementar aprendizaje activo, centrado etuetrgo? (C.Wieman, ibid., p. 294).

La respuesta, para Wieman, es fundir el aprendeajgado en el alumno con la practica deliberada.
La practica deliberada supone poner al estudianta solucion de un conjunto de tareas o problejnas
son desafiantes pero factibles y que involucranligigmente la practica del pensamiento y del
desempenio cientifico. El rol del profesor es eloftecer incentivos apropiados para estimular a los
estudiantes a dominar las habilidades necesariaa® una continua realimentacion para ayudarlos a
permanecer en la tarea. La idea es que el desad®habilidades complejas no es una cuestiéredarll
un cerebro, sino de desarrollar un cerebro

A. Grandes Desafios para la Ensefianza de las Cienc{&sience Vol.340, April, pp. 290-323

v/ Crear ambientes “en linea” que utilicen datos almaenados de estudiantes individuales
para guiarlos en experimentos virtuales apropiadopara su etapa de comprensiorDe este
modo, los ambientes en linea pueden proveer sstagiantes de orientacion personalizada para
optimizar resultados.

v' Determinar el equilibrio ideal entre experimentos Wtuales y presenciales para cursos en
distintas areas. Aunque la mejor combinacién puede variar dependiat@allas circunstancias,
combinar los dos es probablemente lo mejor.

v' Identificar habilidades y estrategias que los profeores necesitan para implementar un
curriculo de ciencias que contemple laboratorios xtuales y reales.El objetivo es crear un
programa de desarrollo profesional que permitasaplmfesores revisar su clases basados en
informaciones obtenidas de trabajos en linea dedbsliantes.

v' Ayudar a los estudiantes a explorar la relevancia grsonal de la ciencia e integrar el
conocimiento cientifico con soluciones practicaomplejas. Ensefiar ciencias de esa manera
requiere poner foco en problemas auténticos quridrgemente no pueden ser definidos en
términos netamente cientificos.

v' Desarrollar en los estudiantes la comprension de ldase social e institucional de la
credibilidad cientifica. La ensefianza de las ciencias debe habilitar asiosliantes a hacer
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juicios sobre la confiabilidad y validez de enudoia cientificos, incluso cuando no tienen
conocimientos profundos y no sean expertos.

v' Habilitar a los estudiantes a construir sus propioy perdurables intereses relacionados con
la ciencia.La escuela que estimula el desarrollo de interpeesonales, la curiosidad habitual y
hobbies relacionados con la ciencia aumentara livaoidn y la confianza de los alumnos en
futuras experiencias de aprendizaje.

B. Dificultades previsibles

Los calendarios escolares, las expectativas deddes y la ensefianza para las pruebas juegamta co
de las pedagogias que sacrifican ganancias de inuBatos de corto plazo en beneficio de habilidades
complejas, mayores maotivaciones y conocimientos nastsingidos pero de larga duracion. Profesores y
gestores deben trabajar juntos para crear progrpileds que pongan a prueba y demuestren el vaor d
esos abordajes. En esto, los cientificos puedealis€los o adversarios.

. LA ENSENANZA DE LA FISICA EN LA EDUCACION CONT EMPORANEA:
COMO DEBERIA SER

De lo presentado, resultan claramente las sigwemplicancias para la ensefianza de la Fisica, en
situacién formal de ensefianza, presencial o andistaen los dias de hoy:

v'El conocimiento previo debe ser siempre consideraddEs la variable aislada que mas
influencia tiene sobre el aprendizaje de nuevoscomientos (Ausubel), funcionando tanto
como anclaje cognitivo que ayuda a dar significadossos conocimientos, en un proceso
interactivo, 0 como obstaculo epistemol6gico qiiewta la atribucién de significados.

v No tiene sentido ensefiar sin tener en cuenta el @mimiento previo de los alumnos en
alguna medida

v' Lo aspectos mas importantes, mas inclusivos, masrgkes de un cuerpo de conocimientos
deben ser presentados en el comienzo de la enseffaprogresivamente diferenciados en
términos de detalles, especificidades, formalisrBgsmas facil para el alumno captar partes
de un todo si ya tiene idea del todAusubel).

v' Las tecnologias de la informacién y la comunicadéhen ser incorporadas a la ensefidraa.
mediacion que lleva a la captacién de significado® es mas solamente humana y semiética,
incluye también al ordenador(Moreira).

v' La interaccion personal, la negociacion de signifeclos entre alumnos y profesor o entre
ellos mismos, es fundamentdiGowin). EI conocimiento previo (la variable mas importargs
largamente implicito. Sin crear situaciones pamlqs alumnos hablen, el docente no tiene idea
de cuales y como estan siendo captados los sigaificde la materia de ensefianza.

v' Las primeras situaciones presentadas o propuestas alumnos deben corresponder a su
mundo, su entorno, su edad, su cultugmn las situaciones que dan sentido a los
conocimientos(Vergnaud). Las situaciones fuera del contextoati@inno deben ser trabajadas
progresivamente en crecientes niveles de comptgjida

v La ensefianza no debe ser monoldgica, sino dialdgigfaeire). El docente debe hablar menos
(narrar menos) y crear mas espacios para quedomak hablen y externalicen los significados
gue estan captando.

v' Ensefiar no es depositar conocimientos en la cabedeal alumno (Freire). La adquisicion de
conocimientos es importante pero con criticidadh ceestionamiento. Los contenidos fisicos no
deben ser ensefiados como verdades inmutables,caimo construcciones, creaciones del
hombre.

v' Los contenidos curriculares deben ser actualizadogleben incluir la Fisica Moderna y
Contemporanea

v/ En la ensefianza se deben utilizar distintos matellies instruccionales y diferentes
estrategias didacticas, estimulando la participacid del alumno (Moreira). Basar la
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ensefianza en un Unico manual no es educar, sirenentl modelo de ensefianza no puede
ser Unicamente el de la narrativa porque poco quedde él después de algin tiempo

v' La evaluacion no puede estar basada exclusivanemferuebas de respuesta correcta. Esta
estrategia es conductista, no evalla, miba. evaluacion debe buscar evidencias de
aprendizaje, debe incluir aspectos formativos y reasivos (Moreira).

v' Debemos dejar de seleccionar talentos en Fisicapezar a desarrollar talentos, mezclando el
aprendizaje activo centrado en el alumno con latigadeliberada. (Wieman). La Ensefianza de
la Fisica no es una cuestién de llenar de conontoselos cerebros de los estudiantes, sino de
desarrollar sus cerebros en Fisica.
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