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Resumen

¢Coémo adecuamos nuestros conocimientos y actitudes para dar respuesta y aprovechar las nuevas oportunidades que
la actual sociedad de la informacion nos ofrece? En el caso de la ensefianza de la Fisica en Uruguay, en cursos
dependientes del Consejo de Educacién Técnico Profesional (C. E. T. P.), por su vinculacion directa con el perfil de
egreso de cada una de las orientaciones ocupacionales, se esta trabajando en el perfeccionamiento de la metodologia
de la ensefianza de modo que el estudiante logre conocer y comprender la esencia de la Fisica con un alto nivel de
motivacidn, y que a su vez contribuya a aprender ante la necesidad actual del aumento cotidiano de la informacién.
Esta educacion cumple la doble funcién de permitir la insercion laboral a la vez que habilita la continuacion de
estudios universitarios.
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Abstract

How do we adapt our knowledge and attitudes in order to give an answer and at the same time take advantage of all
the technological breakthrough that we are offered nowadays? In some specific areas like Uruguayan Physics tuition
(in courses which are dependent on Professional Technical Educative, C. E. T. P.) due to its direct involvement with
each occupational orientation features, they are working on the improvement of the educational methodology, in
which the student will be able to get to know and understand the essence of the Physics in a more motivating way, as
well as contributing to the present necessity of having to be update with the relentlessly technological pace. Not only
does this education obeys the double function of permitting the insertion in the labor market, but it also allows the
continuation of university studies
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I. INTRODUCCION

Este disefio curricular se ubica en la Educacion Media
Tecnoldgica de Uruguay (en adelante, E. M. T.), nivel que
corresponde como en muchos paises a la educacion post-
obligatoria, que al igual que la Educacion Media Superior
habilita para el ingreso a las diferentes facultades y escuelas
universitarias. Estd orientada més hacia una formacién
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e Espacio Curricular de Equivalencia, posibilitador del
transito entre diferentes modalidades dentro de la
Educacion Media y fortalecedor de las competencias
fundamentales; espacio que permite la reorientacion de
los jovenes que transitan por una edad donde las opciones
educativas y profesionales estan aln en proceso de
definicién, en funcion de la conformacién de la
personalidad y su percepcion de auto imagen en el

tecnolégica que a practicas operativas y se desarrolla en contexto socio-econdmico y cultural en que se
varias orientaciones: Administracion; Agro Tecnologia, desarrollan.
Construccion; Electromecanica, Electroénica y o Espacio  Curricular  Tecnolégico, define la

Electromecanica Automotriz; Informatica; Quimica Basica e
Industrial y Turismo [1].

La estructura curricular estd organizada por espacios y
trayectos curriculares:
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diferenciacion curricular, tendra la perspectiva de la
diferenciacion tecnoldgico-propedéutica en funcion de las
orientaciones. Es en este espacio curricular donde se
desarrollan las asignaturas y laboratorios propios de cada
orientacion y el que constituye el componente tecnoldgico.
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La asignatura Fisica, en el caso de las orientaciones
Administraciéon y Turismo, esta comprendida en el Espacio
Curricular de Equivalencia, mientras que en las de
Agrotecnologia, Construccion; Electromecanica, Electrénica
y Electromecanica Automotriz; Informatica; Quimica Bésica
e Industrial, forma parte del Espacio Curricular Tecnoldgico.
En todos los casos, la Educacion Media Tecnoldgica
tiene una duracion de tres afios en los que no siempre esta la
asignatura Fisica (esta situacion varia en cada orientacion).

I1. ;{POR QUE UN DISENO CURRICULAR
BASADO EN COMPETENCIAS?

Los avances cientificos y tecnologicos tienen cada vez
mayor rapidez de cambio. También se hace cada vez mas
visible por la ciudadania la importancia de esos avances por
su incidencia en diferentes ambitos: sociales, econdmicos,
cotidianos, etc.

Frente a este problema, varios investigadores han
propuesto las competencias como eje de los nuevos modelos
de educacion [2].

Sin desconocer el origen “laboral” de las competencias, y
su propia polisemia, el mismo se instal6 en la educacién y
con él la dicotomia entre competencias y el conocimiento.
Pareceria que la formacion a través de competencias podria
significar dar la espalda a la asimilacion de conocimientos.
En todo caso, hay dos visiones que se debaten: en un
extremo ensefiar profundamente los conocimientos, dejando
a cargo del individuo la creacion de competencias; por el
otro extremo, orientar el disefio curricular hacia las
competencias, sin asociarlas a los contenidos provocando un
vacio conceptual.

Sin embargo, las competencias aparecen no rechazando
contenidos ni disciplinas, pero si enfatizando su puesta en
practica. Las mismas pasan a ser las orientadoras de los
conocimientos  disciplinarios. La planificacion y la
organizacion de la formacion, estaran dadas por las
competencias a desarrollar, mas que en los contenidos
especificos. Tal enfoque romperia con la inercia pedagdgica
de las rutinas didacticas, la segmentacion de los cursos, de
una evaluacion separada del proceso de aprendizaje, todo lo
cual ha conducido a una formacién dirigida a salvar los
examenes, mas que a crear competencias [3].

En este sentido, Perrenoud [4], define la competencia
“como una capacidad de actuar de manera mas eficaz en un
tipo definido de situacion, capacidad que se apoya en
conocimientos, pero no se reduce a ellos”. Aqui radica uno
de los aspectos claves: la necesidad de movilizar los
conocimientos. La construccidn de competencias es
inseparable de la formacion de modelos de movilizacién de
conocimientos de manera adecuada, en tiempo real y al
servicio de una determinada accion.
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En este enfoque se deben promover competencias
esenciales para desarrollar a través de la ensefianza de las
Ciencias. Reorganizar el curriculo exige, mas que nuevos
contenidos, verlos articulados de una manera diferente, desde
una nueva perspectiva, obviamente no por una visién
utilitaria de los saberes teoricos, segun Perrenoud la
inclusion de los contenidos en los curriculos no se
justificarian sdlo por la tradicién, por un argumento de
autoridad o por la influencia de un grupo de presion.

Varias investigaciones en didactica de las ciencias,
muestran que la misma se reduce, generalmente, a que los
estudiantes aprendan sélo conocimientos cientificos sin tener
en cuenta su conexiodn con los problemas reales. Un disefio
curricular basado en competencias permitiria una
alfabetizacion cientifico - tecnoldgica que considere el papel
central que juegan los problemas tecnolégicos y cientificos
en la vida del siglo XXI. La necesaria toma de decisiones
sobre los grandes problemas, requiere que las personas sean
capaces de usar el conocimiento cientifico, identificando
problemas y elaborando conclusiones [5].

A lo largo de los Gltimos afios ha existido un consenso
sobre la disparidad creciente entre la Ciencia que se ensefia
en nuestras aulas y la necesidades y los intereses de los
jovenes, que tendrdn en su futuro una responsabilidad
ciudadana. Los cambios tecnoldgicos acelerados y la
globalizacién del mercado exigen individuos con educacion
general en diversas areas, capacidades de comunicacion,
flexibilidad adaptativa y una capacidad para aprender a lo
largo de toda su vida. Estas competencias no son
compatibles con una ensefianza cientifica compartimentada
en contenidos desligados de la realidad.

En esta perspectiva se deben promover competencias
fundamentales para desarrollar a través de la ensefianza de
las ciencias en la educacion tecnoldgica. Reorganizar el
curriculo de las Ciencias exige, mas que nuevos contenidos,
verlos articulados de una manera diferente.

1. LA ENSENANZA DE LA FISICAEN LA
EDUCACION TECNOLOGICA

En décadas anteriores, las preocupaciones curriculares se
centraban casi exclusivamente en la adquisicion de
conocimientos cientificos, con el fin de familiarizar a los
estudiantes con las teorias, conceptos y procesos cientificos.
Actualmente, la inclusion de asignaturas cientificas en la
curricula de la Educacion Tecnoldgica busca favorecer el
desarrollo de  competencias  cientifico-tecnoldgicas,
indispensables para la comprensidn de fenédmenos naturales,
asi como las consecuencias de la intervencion del hombre.
Se busca una ensefianza orientada a las cuestiones
sociotecnoldgicas [6].

En ese sentido es posible contextualizar la ensefianza de
la asignatura con el fin de formar a los estudiantes para
desenvolverse en un mundo impregnado por los desarrollos

http://www.journal.lapen.org.mx



Ensefianza de la Fisica en la Educacion Media Tecnoldgica a través de un disefio...

cientificos y tecnolégicos, de modo que sean capaces de
adoptar actitudes responsables y tomar decisiones
fundamentadas.

La ensefianza de la Fisica en el marco de una formacion
cientifico-tecnoldgica actla como articulador entre las
tecnologias, no sélo por los contenidos especificos que
aporta en cada orientacién, sino por su postura frente a la
busqueda de resolucién de problemas y elaboraciéon de
modelos que intentan representar la realidad.

Esta formacion permite obtener autonomia y a la vez
responsabilidad cuando cambia el contexto de la situacion a
otro mas complejo, del mismo modo que posibilita realizar
tareas no rutinarias. Esta flexibilidad requerida hoy,
permitird a los estudiantes movilizar sus conocimientos a
nuevos contextos laborales y crear habilidades genéricas que
provean una plataforma para aprender a aprender, pensar y
crear.

IV. PROPUESTA METODOLOGICA

En los cursos de Fisica, dentro de la Educacion Tecnoldgica,
hay que tener muy presente el tipo de alumnado que tiene
que formar, asi como el perfil de egreso de los estudiantes de
esta carrera.

Se pretende que los estudiantes movilicen saberes y
procedimientos a través de planteamientos de situaciones-
problema o ejercicios que integren mas de una unidad
temaética (para no reforzar la imagen compartimentada de la
asignatura) de manera que no pueden ser resueltas sino a
partir de nuevos aprendizajes. Asi se asegura el desarrollo de
las competencias y la cabal comprension de los principios
involucrados.

Las competencias estaran vinculadas a ciertos contenidos
asociados que se pueden agrupar en conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que seran los recursos
movilizables para el desarrollo de las distintas capacidades.
La realizacion de un experimento requiere de conocimientos
aceptable de las leyes que se ponen a prueba y de sus
contextos de validez, las precauciones que deben tomarse
durante el experimento que se realiza, tanto con respecto al
instrumental, como a la eliminacién de efectos no deseados.
Ademas, el manejo de las aproximaciones a utilizar, y la
cuantificacién de variables, estd en relacion directa con el
conocimiento acabado de las leyes y sus limitaciones.

La contextualizacion debe ser una de las preocupaciones

permanentes del docente por su potencia motivacional. El
abordaje a través de temas contextualizados en el dmbito
industrial y medio ambiente resulta una estrategia que
permite la coordinacion con otras disciplinas del Espacio.
Sin dejar de reconocer la validez de la ejercitacion, en
algunas instancias del proceso de aprendizaje, el docente
deberd propiciar las actividades capaces de generar la
transferencia a situaciones nuevas.
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V. LA~DEFINICION DE COMPETENCIAS EN EL
DISENO CURRICULAR

A continuacion se presenta un cuadro con la definicion de las
competencias  cientificas fundamentales que se han
identificado para alcanzar por parte de los estudiantes de
cada Orientacion de E. M. T., que a su vez permitirdn
desarrollar en un proceso gradual la adquisicion de las
competencias especificas necesarias para profundizar en

estudios
Técnicas.

cientifico-tecnologicos, o

especializaciones

TABLA 1. Competencias Cientificas Fundamentales.

Competencia El desarrollo de esta competencia implica:

Comunicacién

Expresarse mediante un lenguaje coherente, l6gico
y riguroso.
Leer e interpretar textos de interés cientifico.

a través de - . .

1 Buscar, localizar, seleccionar, organizar
codigos - S .

informacion originada en diversas fuentes y
verbales y no IO ;
verbales formas de representacion, incluyendo TIC’s.
. Comunicar e interpretar informacion presentada en
relacionados . ) .
con el diferentes formas: tablas, gréficas, esquemas,
- ecuaciones y otros.

conocimiento - . .

S Reflexionar sobre los procesos realizados a nivel
cientifico

personal de incorporacion y uso del lenguaje
experto.

Investigacion
y produccion
de saberes a

Plantear preguntas y formular hipétesis a partir de
situaciones reales.

Disefiar experimentos seleccionando
adecuadamente el material y las metodologias a
aplicar.

Analizar y valorar resultados en un marco
conceptual explicito.

partir de Modelizar como una forma de interpretar los
aplicacion de | fendmenos.

estrategias Distinguir los fendémenos naturales de los modelos
propias de la | explicativos.

actividad Desarrollar criterios para el manejo de

cientifica instrumentos y materiales de forma adecuada y

segura.

Producir informacion y comunicarla.
Reflexionar sobre las formas de conocimiento
desarrolladas.

Participacion
social
considerando

Ubicarse en el rango de escalas espacio-
temporales en las que se desarrollan actualmente
las investigaciones.

Despertar la curiosidad, asociando
sistematicamente los conceptos y leyes a
problemas cotidianos.

Elaborar propuestas para incidir en la resolucion

sistemas de problemas cientificos de repercusion social.

politicos, Reconocer la dualidad beneficio-perjuicio del

ideoldgicos, impacto del desarrollo cientifico-tecnoldgico sobre

de valoresy | el colectivo social y el medio ambiente.

creencias Concebir la produccion del conocimiento
cientifico como colectiva, provisoria, abierta y que
no puede desprenderse de aspectos éticos.
Reconocer la actividad cientifica como posible
fuente de satisfaccion y realizacion personal.

Atendiendo al desarrollo de las competencias

correspondientes al perfil de egreso del estudiante de E. M.
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T. en cada orientacion, y las competencias cientificas
anteriormente presentadas, la asignatura Fisica define su
aporte mediante el conjunto de objetivos que aparecen en
términos de competencias especificas:

TABLA I1. Competencias Cientificas ESPECIFICAS.

Competencia El desarrollo de esta competencia implica

Reconoce los problemas de acuerdo a sus
caracteristicas.

Identifica la situacion problemética.
Identifica las variables involucradas.
Formula preguntas pertinentes.

Jerarquiza el modelo a utilizar.

Elabora estrategias de resolucion.

Aplica leyes de acuerdo a la informacién
recibida.

Infiere informacion por analogia.

Reconoce el enfoque experimental como un
camino para producir conocimiento sobre una
situacion problemética y desde ciertas
hipétesis de partida.

Domina el manejo de instrumentos.

Disefia actividades y elabora procedimientos
seleccionando el material adecuado.
Controla variables.

Comunica los resultados obtenidos por
diversos medios de acuerdo a un enfoque
cientifico.

Reconoce la utilizacion de modelos como una
herramienta de interpretacién y prediccion.
Elabora y aplica modelos que expliquen
ciertos fendmenos.

Argumenta sobre la pertinencia del modelo
utilizado en diversas situaciones, de
laboratorio, cotidiano, y del campo
tecnoldgico especifico.

Reconoce los limites de validez de los
modelos.

Contrasta distintos modelos de explicacion.
Plantea ampliacion de un modelo trabajado.

Resolucién
de problemas

Utilizacion
del recurso
experimental

Utilizacién
de modelos

VI. LA SELECCION DE CONTENIDOS

La necesidad de encontrar una adecuada vinculacion teérico-
préctica de los contenidos de Fisica con el perfil de egreso,
conlleva a reflexionar sobre la organizacion de los mismos
teniendo en cuenta situaciones profesionales, que propicien
el aprendizaje de la misma.

Esto, sumado al hecho que la carga horaria asignada a la
asignatura varia de acuerdo con las diferentes orientaciones,
hace que resulte mas complejo el proceso de seleccion de
contenidos a jerarquizar en cada una.

El siguiente cuadro presenta una breve descripcion de los
contenidos seleccionados para cada orientacion, asi como su
carga horaria semanal en cada afio del Plan:
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TABLA I1I. Contenidos por orientacion.

ORIENTACIONES

1o

20

3o

UNIDADES A
DESARROLLAR:

= Administraciéon

Optica Geométrica
Oscilaciones y
Ondas

Optica Fisica

= Agro Tecnologia

Trabajo y Energia
Sélidos y fluidos

Principios de la
Termodinamica
Electroneumatica

Movimientos
periédicos
Oscilaciones
Ondas

= Construccién

Magnitudes
Equilibrio
Trabajo y Energia
Materiales

Fluidos
Termodinamica
Electromagnetismo
Ondas

= Electromecanica

Equilibrio
Trabajo y energia
Fuerza y movimiento

Rotaciones

Fluidos
Termodinamica
Electromagnetismo

Oscilaciones libres
Oscilaciones
forzadas

Ondas

Optica fisica
Sensores

= Electro
Electrénica

Equilibrio
Trabajo y energia
Fuerza y movimiento

Electromagnetismo
Oscilaciones Libres

Oscilaciones
forzadas

Ondas mecanicas
Optica fisica

Int. a la Fisica
Moderna
Sensores

= Electromecanica
Automotriz

Equilibrio

Trabajo y energia
Fuerza y movimiento
Electromagnetismo

Fluidos
Termodinamica
Rotaciones
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ORIENTACIONES | 1o | 20 | 3¢ UNIDADES A

DESARROLLAR:

Oscilaciones libres

= QOscilaciones
forzadas

= Ondas mecanicas

= Optica fisica

= Sensores

= Informética 3 |- |- Equilibrio
Trabajo y energia
Fuerza y movimiento

Electromagnetismo

Sistema de Unidades

y Medidas

= Fuerzas de la
naturaleza

= Optica Geométrica

= Quimica Béasica 6
e Industrial

Electricidad/
Electrostatica
Corriente Eléctrica
Electromagnetismo

Oscilaciones
Ondas

Fisica Moderna
Corriente Alterna

Energia y Materia
Temperatura y Calor

=  Turismo 2 |- -

VII. EL DESAFIO

Este modelo de disefio curricular, elaborado a partir de un
amplio proceso de trabajo colaborativo lleva cuatro afios
desde su implementacion. Es asi que se ha completado ya el
pasaje de una generacion completa que ha egresado de la
Educacion Media Tecnoldgica en 2007.
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Si bien existen algunos indicadores de logros en esta
propuesta, resulta imperioso en este momento realizar una
evaluacién que promueva una investigacién (o al menos una
indagacion) continua acerca las competencias desarrolladas
por los estudiantes, los niveles de eficacia y eficiencia del
Plan asi como la gestidn de la propuesta.
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