Editorial

La investigacion en la educacion en fisica: REVISTA
estado actual y nuevas perspectivas ENSENANZA

"FISICA

¢ Qué problematicas de la investigacién en educacion en fisica abordamos en Argentina? ;Cémo podria caracterizarse
la investigacién producida hasta este momento? ;Qué problemadticas que no han sido, ni estdn siendo abordadas,
serfan aportes relevantes para la mejora de la ensefianza de la fisica en nuestro pais? Estas preguntas, entre otras,
orientaron un espacio de discusion y reflexion durante la XXI Reunion Nacional de educacion en fisica, realizada en
en el mes de octubre del corriente afio. Dado que abordar estos interrogantes puede dar por resultado la
emergencia de nuevas agendas investigativas, decidimos compartir con los lectores de la revista algunas de las ideas
vertidas en la mesa redonda. integrada por las autoras de esta editorial. La organizacién de este texto obedece a las
presentaciones realizadas por cada una de ellas en esa oportunidad. Comenzamos presentando un estado del arte de la
investigacion en Argentina comparada con la investigacién producida en el contexto internacional en educacién en
ciencias, continuamos con el andlisis del abordaje de la fisica moderna y contemporanea, en particular de los hallaz-
gos mds importantes de este siglo, en la escuela secundaria desde la perspectiva de los disefios curriculares nacionales
e internacionales y contemplando los aportes de las investigaciones en esos temas que se publican en revistas de
referencia para nuestra comunidad. El tercer eje se ocupa del impacto que la investigacién en educacion en fisica ha
tenido len las carreras universitarias de ciencia y tecnologia, centralmente en los primeros afios de formacién. Por
dltimo; se analiza la investigacion educativa desde los programas de posgrados.

A. La produccién local vs. la produccién internacional en educacion en ciencias

Analizar la produccién de una comunidad investigativa per se puede resultar una tarea estéril si no va acompafiada de
un proceso comparativo con algin estdndar o patrén. En esta instancia se tomé como patrén de comparacién la pro-
internacional sobre investigacion en educacidn en ciencias. Es decir, se comparé la produccién nacional en
educacion en fisica con la produccién internacional en educacién en ciencias'! Para ello se consideraron: los articulos
de investigacién publicados en la Revista de Ensefianza de la Fisica en el periodo 2014-2019 y dos compendios de
investigacion internacionales en educacion en ciencias: uno de ellos editado por Abel y Lederman (2014) y el otro
por Fraser, Tobin y McRobbie (2012). Estos son los dos compendios mds actuales en el drea. El periodo elegido para
los articulos de la Revista se debe a que en el 2014 comienzan a publicarse alli los trabajos aceptados y presentados
en las reuniones anuales de APFA: REF y SIEF. Ello, de alguna manera, incluye y representa la produccién en Ar-
gentina debido a que son las reuniones de encuentro, por excelencia, de los investigadores en educacion en fisica de
nuestro pais. |

En primer lugar, se gener6 ese marco comparativo, que es la produccién internacional. Una inspeccién de los indices
de los dos compendios consultados, permite advertir que los capitulos se organizan en términos de lineas de investi-
gacion en educacion en ciencias. Algunos titulos de capitulos en ambos compeni?os coinciden y otros no. En estos
dltimos casos, se considerd el contenido de los subtitulos en cada capitulo y desde alli surgieron las coincidencias
restantes. De ese modo, se construy6 un listado de lineas o problemadticas de investigaciéon comprensiva de ambos
compendios, que se presenta en la tabla I. v

Posteriormente, se consideraron los articulos publicados en los fres nimeros anuales de la Revista de Ensefianza de la
Fisica del periodo 2014-2019. Los nimeros regulares de la revista contienen tres secciones: investigacion didéctica,
ensayos y temas especiales, y relatos de aula. S6lo se considero la seccion investigacion didactica, dado que el objeti-
vo del andlisis que nos convoca es la investigacién. Con relacion a los nimeros extra, se consideraron los trabajos de
investigacién bésica y las propuestas didécticas fundamentadas en resultados de investigacién. En estas tltimas se
consideraron los fundamentos epistemolégicos y psicolégicos que las sustentan, y en base a ellos?, se realizé el anali-
sis. La lectura de los articulos de la revista asi seleccionados estuvo dirigida a indagar si existia (o0 no) corresponden-
cia entre sus articulos con las lineas de investigacién/categorias de la agenda internacional definidas en la tabla I. En
principio, podemos decir que si hay correspondencia como 1o muestra la tabla II. El objetivo se centra ahora en anali-
zar algunas caracteristicas distintivas de esa correspondencia.

'Esta decisién genera cuestionamientos no menores ;Cudles serfan los beneficios y limitaciones de re-pensar nuestra produccién
tomando como referencia lo producido en el contexto internacional? ;jEstamos representados en la comunidad internacional? ;Serfa
importante estarlo o no? Estos interrogantes serdn retomados més adelante.

%En la gran mayoria de los casos, las propuestas se ven fuertemente sustentadas por consideraciones psicoldgicas (marcos construc-
tivistas, aprendizaje significativo, aprendizaje para la comprension, etc.) o por consideraciones epistemoldgicas (ensefianza por
indagacidn, Naturaleza de la Ciencia, etc.). En poquisimos casos ambos fundamentos tienen una presencia fuerte.
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TABLA I. Lineas de investigacién en la produccién internacional sobre educacién en ciencias.

Revista de Enseianza de la Fisica 2014-2019
(230 trabajos)

(Algunos de estos trabajos pertenecen a esta categoria?

Lineas de investigacion en el contexto internacional

Teoria y Metodologia

Aprendizaje y Cambio Conceptual
Aprendizaje en Contextos no Formales
Entornos de Aprendizaje

Equidad y Justicia Social

Evaluacién
Curriculum y Reformas Curriculares

Formacién Docente

Naturaleza de la Ciencia

Alfabetizacion y Lenguaje
Discurso

Perspectivas Socioculturales

TABLA II. Asignacién de la produccién local a las categorias internacionales.

Lineas de investigacion en Revista de Ensefianza de la Fisica 2014-2019
el contexto internacional (205 trabajos pudieron ser categorizados)
(Qué investigamos mayoritariamente en Argentina?
Teoria y Metodologia 4 Validacién de instrumentos, la entrevista clinica
Aprendizaje y Cambio Conceptual 90  Obstéculos durante el aprendizaje de conceptos y, en la interpreta-
Aprendizaje en Contextos no Formales cién de representaciones externas, Aprendizaje en el laboratorio, con

Entornos de Aprendizaje 9 TIC. Aprendizaje colaborativo
Equidad y Justicia Social 2 Ensefianza para grupos minoritarios (TDA/H)
Evaluacién 1 Abordajes CTS, tépicos de fisica contemporénea, interdisciplina,
Curriculum y Reformas Curriculares 18  multiculturalidad, andlisis de documentos curriculares y de textos
., Pensamiento y concepciones del profesor, conocimiento profesional,

Formacién Docente 25 s - .

formacion en entornos colaborativos, apropiacion del rol docente

. Concepciones de ciencia de estudiantes y de profesores, explicacio-

Naturaleza de la Ciencia 34 D yacp P

nes cientificas, modelizacion, argumentacion en el laboratorio
Alfabetizacién y Lenguaje 16 Comprensién de textos, estructuras retéricas y andlisis del lenguaje
semidtico en libros de textos, géneros discursivos de los estudiantes,
discurso en el aula
Perspectivas Socioculturales 2 Motivacién, dominio afectivo en la comprension, apropiacién

Discurso 4

Un andlisis cuantitativo permite realizar un primer andlisis. En la columna de la derecha de la tabla II se explicitan las
tematicas abordadas en nuestro pafs que se corresponden con las categorias antes definidas. Alli se puede observar
que algunas temdticas estdn subrayadas y otras no. El objetivo es indicar que hay problemadticas a nivel local que son
muy investigadas y otras no. Las problemadticas subrayadas indican gran popularidad en nuestra comunidad de inves-
tigadores, mientras que las problemdticas no subrayadas significan que se trata de problemdticas extremadamente
poco investigadas (se detectaron uno o dos trabajos en las problemdticas no subrayadas). En la columna de la izquier-
da de la tabla II también se muestran la cantidad de trabajos de la revista encontrados en cada una de las categorias
definidas. De alli se desprende que algunas de las lineas de investigacién a nivel internacional estdn stper representa-
das y otras sub representadas a nivel local. Lidera la popularidad la categoria aprendizaje, representada en el contexto
local muy mayoritariamente por estudios sobre obstaculos para el aprendizaje de conceptos y para la interpretacion de
representaciones externas. En el otro extremo son extremadamente escasos los estudios en las categorias de equidad y
Justicia social y perspectivas socioculturales de la educacion, con sélo dos trabajos para cada una de ellas.

En un segundo nivel de andlisis, focalizamos sobre la cualidad de las investigaciones locales en relacién con las
internacionales, considerando sdlo las categorias mds pobladas. Consideramos “pobladas” a aquellas categorias cuyo
nimero supera los nueve trabajos. Ellas son: aprendizaje, naturaleza de la ciencia, formacion docente, curriculum 'y
lenguaje. Esas son las lineas de investigacién mds convocantes para nuestra comunidad de investigadores en educa-
cion en fisica. Resulta de interés caracterizar estos trabajos porque eso permitird delinear el estado de la investigacion
en nuestro pais, en comparacion con lo producido a nivel internacional, a fin de proveer algunos datos para la re-
flexion.

Para cada una de las categorias mds pobladas, se exponen sintéticamente algunos rasgos que surgen de las lecturas de
los trabajos locales y de sus correspondientes en el contexto internacional.

Aprendizaje (1) Investigamos mds sobre los obstdculos para el aprendizaje que sobre los recursos que los estudiantes
activan para aprender. Este rasgo local nos posiciona en los comienzos de una problemadtica indiscutiblemente nece-
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saria, pero que no parece haber avanzado hacia la comprension de procesos virtuosos de aprendizaje (2) El contexto y
el entorno de aprendizaje no es objeto de indagacién. Esta cualidad nos separa de concepciones de aprendizaje como
la cognicidn situada, donde el contexto juega un rol esencial, y que tiene implicaciones relevantes tanto para la inves-
tigacion educativa como para la educacién. Las interpretaciones multiples de los fendmenos nos enriquecen para el
entendimiento de los mismos (3) El abordaje teérico asumido como relevante para estudiar el aprendizaje es el de la
cognicion individual. Este punto también marca una diferencia importante con la investigacion internacional, que
entiende mayoritariamente que el aprendizaje puede ser mejor abordado desde un enfoque sociocultural. Los aborda-
jes socioculturales son aquellos para las cuales el aprendizaje y la ensefianza son fendmenos colectivos y productos
culturales. Estos abordajes son raramente utilizados en la produccion local.

Esta predileccién por conceptualizar al aprendizaje sin prestar atencion al contexto y entendiéndolo como fendmeno
individual tiene consecuencias serias porque invisibiliza otras problemdticas de investigacion a las cuales deberfamos
prestar atencién. Por ejemplo, la motivacién es mejor entendida como fenémeno social que como individual. Las
investigaciones sobre motivacién en la dltima década han mostrado que los estudiantes no llegan motivados al aula,
sino que los motiva las formas en las que participan en ella: la atencién y las respuestas que reciben de sus pares
cuando participan, las tareas que plantea el profesor, las formas de comunicacién que se despliegan durante las acti-
vidades grupales, las posibilidades de expresar las propias opiniones y de que éstas sean parte de los aportes para la
clase, etc. No considerar abordajes socioculturales para el aprendizaje nos priva de entender este fendmeno tan im-
portante de la vida en las aulas’.

Naturaleza de la Ciencia (NdC) (1) Investigamos mds sobre las visiones deformadas de la ciencia y el conocimiento
cientifico que sobre las formas de apropiacién de la NdC. Esta caracteristica, nuevamente, nos posiciona en los co-
mienzos de una linea de investigacidn, indiscutiblemente necesaria, pero que requiere continuacién hacia las formas
en la que los estudiantes (o docentes o futuros docentes) se apropian de la NdC (2) Los entornos de aprendizaje de la
NdC no son objeto de indagacién. Un resultado de investigacién en este sentido puede ser ilustrativo. Mucha de
nuestra investigacion reside en caracterizar las visiones de ciencia de los docentes de fisica con la intencién de expli-
car asf las visiones de ciencia de sus estudiantes. Sin embargo, hay resultados de las dltimas décadas que revelan que
aun cuando los profesores de ciencia tienen visiones de ciencia adecuadas y sofisticadas, esto no necesariamente se
refleja en la concepcidn de ciencia que propician en su ensefianza. Esto presenta un enorme desafio para abordar las
formas de apropiacion de la NdC, ya sea de manera implicita o explicita. La investigacién local que aborda este
desafio es escasa.

Formacion Docente (1) Investigamos mds sobre la formacién docente continua que sobre la formacién docente ini-
cial. Numerosas investigaciones muestran que la formacion docente inicial es uno de los factores mas influyentes en
el desempefio futuro de los docentes en actividad. Esto es, sin duda, una deuda pendiente (2) No hay estudios sobre
cémo los docentes construyen su conocimiento pedagdgico del contenido (PCK segtin sus siglas en inglés). El con-
cepto de conocimiento pedagégico del contenido, debido a Shulman (1987), es raramente utilizado en nuestra comu-
nidad y ampliamente utilizado en el d4mbito de la educacién en ciencias (a nivel nacional e internacional). Quizds lo
mds potente de este constructo tedrico es que ha permitido entender que la esencia del conocimiento del buen profe-
sor no radica en saber mds fisica o0 mds pedagogia, sino en saber cémo ensefiarla, lo que constituye el PCK (3) La
investigacion sobre formacién docente a nivel local es mayoritariamente para el nivel medio. Quizds serfa interesante
ampliar la frontera de esta problemadtica hacia el nivel universitario.

Curriculum (1) Es casi nula la produccién local relativa a la alfabetizacién cientifica y enfoques CTS y no hay pro-
duccién sobre problemadticas socio-cientificas o curriculum integrado. Este tipo de investigacién es abundante en el
contexto internacional y tiene importantes implicaciones para abordar la NdC (2) Hay estudios sobre curriculum que
afectan a la esfera politica y por lo tanto tienen valor local. En este sentido, vemos que en nuestro pafs estd extrema-
damente poco investigada la brecha entre el curriculum prescripto (y sus reformas, que han sido muchas en los lti-
mos tiempos) y el curriculum que se despliega efectivamente en las aulas de fisica, lo que constituye un insumo muy
importante a la hora de evaluar cambios curriculares (3) Uno de los cambios mds notables en los disefios curriculares
en las ultimas décadas en nuestro pais ha sido la incorporacién de la fisica contemporanea en las aulas secundarias.
Sin embargo, son escasas a nivel local las investigaciones sobre las posibles formas de incorporacién de estos conte-
nidos en las aulas. Este punto serd retomado en la préxima seccién (4) Se encuentra bastante investigacion sobre las
formas en que los contenidos se trabajan en los libros de texto (entendidos como desarrollos curriculares) utilizados
habitualmente en nuestro medio, pero son escasos los andlisis en relacién con los documentos curriculares oficiales.
Este rasgo da cuenta de cierta desarticulacién entre la comunidad de investigacidn en educacion en fisica y las politi-
cas educativas nacionales o provinciales con relacion a la ensefianza de la fisica.

Lenguaje (1) Investigamos mds sobre comprension de textos cientificos y menos sobre el proceso de escritura en
ciencias. La escasez de investigaciones sobre los procesos de escritura en ciencias, o en fisica en nuestro caso, nos
deja con menos oportunidades de indagar los procesos de aprendizaje mediados por la escritura (2) Son extremada-
mente escasas las investigaciones sobre el discurso en las aulas de fisica. Investigar sobre los procesos de apropiacién
de la fisica a partir de los cambios en el discurso que se despliega en el aula, permitiria ampliar nuestra concepcion de
aprendizaje y acercarnos mas a la complejidad del fendmeno dulico. Este punto representa un importante desafio a
tener en cuenta en el futuro.

A modo de sintesis, el andlisis realizado hasta aqui permite advertir que muchas de las problemadticas estudiadas en el
contexto internacional son compartidas a nivel local. Sin embargo, se ha puesto en evidencia que, dentro de cada una
de las problemadticas compartidas, existen distintas tendencias en ambos contextos. Encontramos en el contexto inter-
nacional una producciéon mas amplia y variada en cada categoria, que nos marca interesantes directrices para ser
abordadas y explotadas localmente. Por otra parte, hay problematicas bien locales, como lo es la dimensién politica

3 . <z . <z . ..
Y de traspasar asi la barrera de la preocupacién por la falta de motivacion de los estudiantes en las aulas de fisica.
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del curriculum y sus cambios, que tienen caracteristicas propias de cada pais y que, aunque no aparecen en la agenda
internacional, son desaffos necesarios de considerar. En este sentido, se advierte la necesidad de abordar estudios
curriculares locales en el dmbito de la fisica que puedan generar una relacién virtuosa entre nuestra comunidad de
investigadores y los equipos técnicos de los Ministerios de Educacion de la Nacién y de las Provincias argentinas.
Acercar estas dos comunidades es el puntapié inicial para la mejora de la educacién cientifica.

Hemos encontrado que estamos representados en la comunidad internacional porque compartimos probleméticas de
investigacion. También que es beneficioso re pensar nuestra produccién tomando como referencia el contexto inter-
nacional ya que nos permite ver mas alld de nuestros propios sesgos investigativos y asi refinar y complejizar nues-
tras preguntas y nuestros métodos de investigacion, progresando como comunidad de préctica. No obstante, también
entendemos que hay problemadticas locales que pueden y deben ser atendidas exclusivamente a nivel local y que
tienen importantes implicaciones para la mejora de la educacion en fisica en nuestro pafs.

B. La investigacion en temas de fisica moderna y contemporanea para la educacion en fisica en el nivel secundario

En este apartado partimos de la pregunta ;Por qué se deberia enseiiar la fisica moderna y contemporanea en la escuela
secundaria? Una primera respuesta ya se anticipd: porque uno de los cambios mds notables en los disefios curriculares
en las ultimas décadas en nuestro pais ha sido la incorporaciéon de la fisica contemporanea en las aulas secundarias.
Sin embargo, la respuesta es mds compleja y, a su vez, surgen otras preguntas relacionadas con la pregunta original:
(Cudles son las ventajas y las dificultades que enfrentan los docentes que deciden abordar tépicos de fisica moderna y
contempordnea en la escuela secundaria? ;Qué aportan las investigaciones en educacion en fisica, nacionales e inter-
nacionales, para la ensefianza y el aprendizaje de la fisica moderna y contempordnea en la escuela secundaria?

Para dar respuesta a por qué se deberia ensefiar la fisica moderna y contempordnea en la escuela secundaria comen-
zamos por sefialar que los medios de comunicaciéon masiva en las dos primeras décadas del siglo XXI se hacen eco
permanentemente de los hallazgos cientificos en general y de la fisica en particular: diarios, periddicos, television,
materiales en la web, empresa de entretenimiento que distribuyen de contenidos audiovisuales a través de plataformas
en linea o por streaming, etc. A modo de ejemplo, pensemos en los resultados que se vienen obteniendo desde hace
varios aflos en astrofisica y cosmologia, y que se divulgan permanentemente en los medios mencionados. Por ejem-
plo, la expansién del universo, la materia oscura, los agujeros negros y, desde hace tres afios, la medicién de ondas
gravitatorias que constituyen una nueva contrastacion empirica de la teoria general de la relatividad y por lo cual se
otorgd el Premio Nobel de Fisica a tres investigadores por sus aportes al Proyecto LIGO mediante el cual se realiza-
ron las primeras mediciones de dichas ondas. Los medios de comunicacién de diversos paises dedicaron tiempo y
esfuerzo a difundir la noticia. Recurrieron a astrofisicos que intentaron que los ciudadanos comprendieran de qué se
trataba ese hallazgo, por qué conmocioné tanto a la comunidad de fisicos y astrénomos, qué implicaba para la ciencia
y fuera de ella y, no menos importante desde la perspectiva de NdC, por qué transcurrieron 100 afios desde que fue-
ron predichas por Einstein hasta que lograron detectarse.

Estos temas han generado interés en estudiantes de secundaria de Argentina y hemos identificado que les interesarfa
profundizar en estas cuestiones que conocen, ademds de los medios de comunicacién mencionados, a través de dibu-
jos animados, peliculas y libros donde se abordan temas como viajes al espacio, relatividad del tiempo, agujeros
negros, agujeros de gusanos, dilatacién del tiempo, entre otros. Sin embargo, los contenidos mencionados no se traba-
jan en las clases de fisica a pesar de que suelen ser los que despiertan mayor interés en los estudiantes (Arriassecq y
Greca, 2018).

En cuanto a los disefios curriculares, en las dltimas tres décadas se han estado realizando actualizaciones en los dise-
fios curriculares para el drea de ciencias del nivel secundario en varios paises, incluido el nuestro. En el caso de la
fisica, en el contexto internacional se propone incluir temas que se encuadran en las denominadas fisica moderna y
fisica contempordnea (Arriassecq y Greca, 2012). Aunque todavia se debate que temas incorporar, dos parecen tener
consenso: la mecdnica cudntica (1900) y la teorfa de la relatividad (especial, 1905 y general, 1915). Mds de un siglo
desde su surgimiento y contindan los debates, aunque no son suficientes, sobre qué y cémo abordar en el aula.

En el caso de nuestro pafs, la tltima reforma educativa del siglo XX, en 1992, propone para la materia Fisica II en
segundo afio del ciclo polimodal, el estudio de las leyes de conservacién y algunas cuestiones centrales de la fisica
del siglo XX. Por ejemplo, la mecanica cudntica y la teorfa de la relatividad, contenidos que posibilitan la discusién
de los procesos que definen las grandes transformaciones en el pensamiento cientifico. En este sentido se incluyen,
ademds, temadticas referidas a ciencia, técnica y sociedad. Es decir, se busca la comprension de las grandes teorfas de
la fisica, al menos en un nivel introductorio.

En la primera reforma de alcance nacional del siglo XXI, del 2012 (Resolucién CFE N° 180/12) en los ntcleos de
aprendizajes prioritarios para el ciclo orientado de educacién secundaria en ciencias naturales se establece un ciclo de
formacion general en el que se deberian abordar nociones basicas de teorias como la mecdnica cudntica o la relativi-
dad que permitan interpretar algunos fendmenos fisicos para los que explicaciones desde la fisica newtoniana o el
electromagnetismo cldsico, por ejemplo, resultan limitadas. Esto supone el andlisis de los procesos fisicos sobre los
que se basa el funcionamiento de dispositivos tecnoldgicos respaldados en esas teorias (por ejemplo: horno a micro-
ondas, GPS, tomégrafos computados, LCD o reactores nucleares). Ademds, se plantea el reconocimiento y la valora-
cién de la historicidad de la fisica (en particular de la evolucién de sus teorias y paradigmas) de sus vinculos con
otros campos cientificos (matemadtica, computacion, etc.) y de las nuevas ciencias. En el ciclo de formacién especifica
para el bachiller en ciencias naturales (Res. CFE N° 142/11) se plantea que las investigaciones en este campo van
desde lo macroscopico hasta la fisica submicroscépica. En este sentido se proponen nicleos tematicos tales como:

* Aproximaciones a la teorfa de la relatividad.
* Nociones bésicas sobre teoria de particulas (por ejemplo, su conexién con los modelos cosmolégicos).
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Por otra parte, en el campo de la fisica existen numerosos desarrollos que han impactado o impactardn tecnolégica-
mente, como los de la fisica nuclear, y otros que han producido grandes impactos culturales, aunque no sean recien-
tes. Se sugieren, entonces, nicleos temdticos relevantes, como, por ejemplo: superconductores, nuevos
descubrimientos de la mesoescala. También se propone el andlisis de los 4mbitos interdisciplinarios como los de la
fisica médica y la biofisica, en donde se desarrollan nuevos materiales y se implementan nuevas tecnologfas como,
por ejemplo, los ultramicroscopios (asi como también la astrofisica, biofisica, fisicoquimica, geofisica, etc.).

Faltando poco para comenzar la tercera década del siglo XXI ya no quedan dudas de que la fisica moderna (que de
moderna tienen poco) y la fisica contempordanea deben abordarse en la escuela secundaria. Pero, como ya adelanta-
mos, surge el interrogante de cudles son las ventajas y las dificultades que enfrentan los docentes que deciden hacer-
lo. Ya hemos mencionado algunos de los resultados que se vienen obteniendo desde hace varios afios en astrofisica y
cosmologia, y que se divulgan permanentemente en los medios de comunicacién masiva, motivan a los estudiantes de
carreras cientificas y de escuela secundaria a aprender acerca de los conceptos relacionados con esos hallazgos. Otro
ejemplo, que puede ser motivante para los alumnos y permite diversos abordajes desde el campo de NdC, correspon-
de a la fisica de particulas. El 8 de octubre de 2013 se concedié a Peter Higgs y a Francois Englert, el premio Nobel
de fisica. Higgs propuso la existencia de la particula elemental, el bosén, que lleva su nombre y junto a Englert pro-
pusieron el mecanismo por el que los objetos adquieren su masa en el universo. La particula también se denominé “la
particula de Dios” y, a partir de ese momento, diversos medios de comunicacién publicaron articulos con titulares del
estilo “La particula de Dios podrias destruir el universo” o “Cientificos advierten: Colisionador de Hadrones puede
destruir la Tierra”. Estos hallazgos cientificos posibilitan realizar con los estudiantes andlisis criticos de la peligrosi-
dad, o no, de algunos experimentos cientificos y también, relacionado con esos debates, la discusion respecto de
movimientos anti ciencia. Por otra parte, es posible analizar conceptos como la big science o la mega science, la
necesidad de consorcios internacionales donde participan cientos de cientificos para llevar a delante determinados
proyectos y las cuestiones tecnoldgicas ineludibles en el desarrollo de mega instrumentos para realizar ciertos expe-
rimentos (tales como ATLAS en el colisionador de hadrones del CERN, el LIGO, etc.). Este enfoque es compatible
con la propuesta para el ciclo superior de la educacién secundaria con orientacién en ciencias naturales que concibe
las ciencias y su enseflanza a partir de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica como forma de aproximar a los estu-
diantes tanto a los contenidos de ciencias como a los saberes acerca de las ciencias, desde un enfoque superador de la
enseflanza tradicional apoyada en contenidos exclusivamente disciplinares.

El problema para los docentes es, por un lado, la formacién docente de grado que, en general, no contempla temas de
fisica contempordnea. Tampoco existen demasiadas propuestas de capacitacion para los docentes. Por otro lado, es
muy escaso el material didactico para el nivel secundario que contemplen los hallazgos maés recientes, interesantes y
divulgados fuera del ambito escolar. Y los textos que si los contemplan, lo hacen desde el punto de vista de la divul-
gacion, sin profundizar demasiado en aspectos conceptuales. Ante esta situacion, nos preguntamos qué aportamos a
partir de nuestras investigaciones en educacion en fisica, nacionales e internacionales, para la ensefianza y el aprendi-
zaje de la fisica moderna y contempordnea en la escuela secundaria. Con el objetivo de aproximar una respuesta
decidimos analizar todos los trabajos sobre esos topicos presentados durante el presente siglo en las revistas: Science
Education, Physical Review Special Topics: Physics Education Research (PRPER), Ensefianza de las Ciencias y, de
nuestra comunicad nacional, Ensefianza de la Fisica. Los criterios de seleccion se basan en que todas, de una u otra
forma, son referentes para el drea educacidn en ciencias y dos en educacion en fisica.

Science Education publica articulos originales, desde 1916, sobre los tltimos temas y tendencias en diversos paises
referidos a: curriculo de ciencias, ensefianza, aprendizaje, politicas educativas y formacion de profesores de ciencias
con el objetivo de avanzar en conocimientos acerca de la teoria y de la practica de la educacién en ciencias. Es la mas
antigua del drea y posee altos pardmetros de impacto (H Index 100 y Q1 entre 1999 y 2017). Es consultada, en nues-
tro pais, fundamentalmente por investigadores. De un total de 1122 articulos, 9 corresponden a fisica moderna y
ninguno a fisica contemporanea. El porcentaje de esos tépicos es 0,8 %. Llama la atencién en la figura que, en el afio
2005, afio internacional de la fisica, no se haya publicado ningin articulo sobre teoria de la relatividad.

H Fisica Moderna
Fisica Contemporanea

FIGURA 1. Articulos de fisica moderna y contempordnea publicados en Science Education, periodo 2000-2019.
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Physical Review Special Topics: Physics Education Research (PRPER) es una revista electrénica con referato (Q1 en
2018) por pares patrocinada por la Asociacién Americana de Fisica (APS), la Asociaciéon Americana de Profesores de
Fisica (AAPT) y el Foro de Educacién de APS que cubre todos los niveles educativos, desde la escuela primaria hasta
la educacién de posgrado y aborda todos los temas de investigacion en educacion en fisica, tanto experimental como
tedrica, incluidos, entre otros: politica educativa; estrategias de ensefianza y desarrollo de materiales; metodologia de
investigacion; epistemologia, actitudes y creencias; ambientes de aprendizaje; razonamiento cientifico y resolucion de
problemas; diversidad e inclusidn; teorias del aprendizaje; participacion estudiantil y desarrollo profesional de los
docentes. De un total de total de 663 articulos, 6 corresponden a fisica moderna y ninguno a fisica contemporanea. El
porcentaje de esos topicos es 0,9 %. En la figura 2 se muestra la distribucién de articulos. Resulta curioso que la
mayor cantidad de articulos se publicaron en 2017 y en 2019 y, sin embargo, ninguno aborda temas como ondas
gravitacionales y el premio Nobel obtenido por su deteccion.
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FIGURA 2. Articulos de fisica moderna y contemporanea publicados en PRPER en el periodo 2005-2019.

Ensenianza de las Ciencias es una revista dirigida a profesores e investigadores del campo de la didéactica de las cien-
cias y de las matemadticas. Publica trabajos con rigor metodoldgico y fundamentacién cientifica que constituyan una
contribucién al progreso del conocimiento en esas dreas. Se publica en papel desde el afio 1983, se abri6 la edicién
electrénica el afio 2010 y es a partir del 2015 la revista se publica exclusivamente en formato digital y en abierto, de
forma que los contenidos se pueden leer y descargar sin restricciones (Q2 en 2018). En nuestro pais es consultada por
investigadores, pero también es posible que la consulten docentes. De un total de 1125 articulos, 19 son de fisica
moderna y 4 de fisica contemporanea. El porcentaje de esos topicos es 4 %. En la figura 3 se muestra la distribucién
de articulos. Los afios en que mas articulos se registran, en general, se corresponden con nimeros especiales donde se
publican trabajos presentados en que multiplican por un factor diez, aproximadamente, el nimero total de articulos
publicados respecto de la media de doce articulos habituales en nimeros no especiales.
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FIGURA 3. Articulos de fisica moderna y contemporanea publicados en Enserianza de las Ciencias, periodo 2000-2019.

Por tltimo, analizamos nuestra Revista de Ensefianza de la Fisica (Indexada y disponible en Latindex, Dialnet,
DOAJ, Banco de datos sobre Educacién, Biblioteca Electrénica de Ciencia y Tecnologia) que inici6 su trayectoria en
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1985 y es una referencia indiscutible sobre la problemadtica de la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina en todos
los niveles y un importante vehiculo de comunicacién entre los asociados de APFA. Es consultada tanto por investi-
gadores como por docentes y alumnos de profesorado. Se analizaron un total de 522 articulos, en el periodo 2000 a
2019 y se encontré que 32 articulos corresponden a fisica moderna y 11 fisica contemporanea. El porcentaje de esos
tépicos es muy superior al resto de las revistas internacionales analizadas: 8,25 % sobre el total de articulos publica-
dos en el periodo. En la figura 4 se muestra la distribucién de articulos. Los valores mas altos corresponden al 2005
(afio internacional de la fisica), donde es esperable que los topicos analizados sean mayores, fundamentalmente en
cuestiones vinculadas con la teorfa de la relatividad. Sin embargo, en las revistas internacionales no ocurre lo mismo.
Respecto de temas de fisica contemporanea, los mayores valores se dan los afios 2016 y 2018. En el 2916 se aborda la
deteccion de ondas gravitacionales, en sintonia con la difusién que tuvo la noticia en la comunidad de fisicos y en los
medios de comunicacion.
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FIGURA 4. Articulos de fisica moderna y contemporanea publicados en Revista de Ensefianza de la Fisica, periodo
2000-2019.

Como se sefiala en la parte final de la seccion anterior, referida a la produccién local vs la produccién internacional
en educacion en ciencias, estamos representados en la comunidad internacional porque compartimos problemadticas
de investigacion. En el caso particular de probleméticas referidas a la ensefianza y al aprendizaje de topicos de fisica
moderna y contempordnea, consideramos que nuestra comunidad de investigadores, en lo que ha transcurrido del
siglo XXI se publica significativamente mas en nuestra Revista de Ensefianza de la Fisica nacional que en las clési-
cas revistas internacionales escogidas para este andlisis. De todas formas, el porcentaje relativo de los articulos dedi-
cados a estos temas es bajo. Como investigadores, deberiamos proponernos el desafio de salir de nuestra "zona de
confort" de los temas que "dominamos" y asumir que debemos formarnos en contenidos que conocemos, en el mejor
de los casos, solo superficialmente. Sin dudas, esto solo es posible si nos involucramos en trabajos en equipos con
especialistas en los contenidos.

También serfa importante promover y proponer la realizacion de talleres para futuros docentes y docentes en activi-
dad en temas de fisica contempordnea, como asi también publicar nuestras investigaciones vinculadas con temas de
fisica contempordnea en los medios que tengan llegada a los docentes.

C. La investigacion en educacion en fisica. Su impacto en los primeros afios universitarios en carreras de cien-
cias y tecnologia

A partir de la década de 1980, la investigacion educativa en fisica en Latinoamérica y, en especial, en Argentina y en
Brasil, ha manifestado un crecimiento significativo. De constituir un drea secundaria en departamentos de educacién
o en departamentos de fisica, se convirtié en un campo interdisciplinario y fértil con problemas y estructuras tedricas
propias.

Entre los signos de fecundidad del crecimiento y madurez de la investigacion en educacion en fisica, son destacables
los siguientes:

 Creacioén de grupos de investigacion, evaluados y acreditados, con financiamiento de las universidades e institutos y
los subsidios de la Agencia de Promocién Cientifica y Tecnolégica y del CONICET;

* Maestrias y doctorados en educacién en ciencias, con mencién Fisica, evaluadas y acreditadas por la CONEAU;

* Escuelas de investigacion en educacion en ciencias y seminarios o talleres de tematicas especificas;

* creacion de la Asociacién de Profesores de Fisica de la Argentina y de la Divisién Educacion en la Asociacién Fisica
Argentina;

* Revistas de investigacion en educacion en fisica indexadas, como la Revista de Ensefianza de la Fisica de la Asocia-
cion de Profesores de Fisica de la Argentina y la Revista Electronica de Investigacion en Educacion en Ciencias, edi-
tada por el NIECyT de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNICEN.
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La educacion en fisica fue capaz de transformarse en un nuevo campo disciplinar, con fines, fundamentos tedricos,
enfoques metodoldgicos y prescripciones educativas propias, donde los aportes de distintas ciencias y disciplinas se
han integrado hasta desdibujar sus propias estructuras y generar nuevas estructuras y nuevos programas de investiga-
cién (Aduriz Bravo e Izquierdo, 2002).

En nuestro pais este crecimiento estuvo asociado a la aparicién de nuevas problemdticas consecuencia de la democra-
tizacién de la Educacién Superior y la apertura de ingreso libre e irrestricto a estas instituciones. Lo que algunos
autores denominan la “deselitizacion” de la educacién (Pérez Lindo, 2017). De acuerdo con los datos publicados por
la Secretarfa de Politicas Universitarias la matricula crecié desde aproximadamente trecientos mil estudiantes univer-
sitarios en 1980 a casi dos millones en los dltimos afios. También ha sido significativo el incremento en la matricula
en los institutos de formacion superior. Esta expansién implicé una mayor inclusién en cuanto a que se mejoraron las
condiciones para el acceso y el nimero de instituciones, pero, simultdneamente el crecimiento generé un cambio de
escenario y nuevos problemas a resolver. En efecto, ensefiar a alumnos muy seleccionados no plantea, en general,
problemas en las instituciones. La experiencia y la solidez de la formacién disciplinar especifica de los profesores
basta para abordar la ensefianza. Pero, al aumentar matricula y la diversidad de formacién de los ingresantes aparecen
nuevos desafios. No basta que los docentes conozcan el contenido disciplinar, ensefiar ya no puede reducirse a un
problema de practica o de tecnologia, requiere abordar la complejidad de la ensefianza de la disciplina en el contexto
de aula, con marcos tedricos que posibiliten explicar los procesos de aprendizaje y también generar propuestas de
aula fundamentadas y contrastadas.

Una de las problemadticas que ain hoy debemos afrontar en Argentina son los altos indices de desercién y desgrana-
miento tanto en las carreras cientificas como en las carreras tecnoldgicas. Sin entrar en polémica respecto a valores
exactos, los indices de egresos no superan el veinte por ciento, produciéndose el mayor desgranamiento en los prime-
ros afios cuando los alumnos cursan las disciplinas bésicas, entre ellas la Fisica. Estos indicadores muestran la necesi-
dad de un salto desde la igualdad de oportunidades en el acceso, a la igualdad de oportunidades en la calidad de la
oferta educativa y en los resultados de aprendizaje.

El aporte mds importante de las investigaciones en el drea de la ensefianza de las ciencias ha sido el cuestionamiento
al modelo de aprendizaje por transmision y el reconocimiento de la identidad de los estudiantes como sujetos episté-
micos, portadores de ideas y significados, intereses y valores, construidos en su entorno social. Estos factores condi-
cionan y determinan el proceso de aprendizaje. También ha sido relevante el reconocimiento del docente como sujeto
epistémico, portador de concepciones y creencias muy arraigadas y reproductores de un modelo transmisivo implicito
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina (Porldn, 2018).

La investigacion se ha desarrollado entre dos extremos de un continuo. Un enfoque mds centrado en la disciplina y
otro mas centrado en el estudiante. Otro foco de investigacién ha estado centrado en las creencias y valores de los
profesores. Las investigaciones mds actuales tienden a la integracion, a problematizar y reconstruir la disciplina desde
distintos marcos de referencia, analizar los referenciales y actividades planteados por los docentes para su ensefianza
y los procesos de aprendizaje de los alumnos para aprenderla.

El problema critico de este campo de investigacion es el de la transferencia de los resultados de la investigacién
educativa al aula. No se perciben cambios significativos en el aula, los cambios de paradigma sélo se manifiestan en
el discurso académico y son escasos los progresos en las pricticas docentes. El conocimiento generado en estos afios
de intensa labor y produccion no ha sido atn apropiado por los docentes universitarios, reelaborado e integrado a la
educacion cientifica bésica. Por ejemplo, los cursos de formacién didéctica son en general poco efectivos y los docen-
tes frecuentemente actian como consumidores pasivos. Tampoco se ha prestado suficiente atencién al cambio en el
perfil de los estudiantes, concepciones, intereses y expectativas ante el vertiginoso cambio producido por el adveni-
miento de las tecnologias de la informacién y la comunicacién y de la robética. Si se recorren las aulas y laboratorios
de los primeros afios universitarios no se perciben escenarios diferentes al modelo transmisivo. Es necesario repensar
el proceso de transferencia evaluando las dificultades y proponiendo caminos alternativos. Importantes contribucio-
nes se estdn realizando en ese sentido.

Desde esta perspectiva se propone la configuraciéon de nuevos escenarios con objetivos tales como:

 proponer redes y programas colectivos: no se cambia desde el voluntarismo o desde la mera difusion de las ideas, sino
desde el convencimiento y la experimentacién propia. El disefio de las propuestas didécticas y las actividades que de
ella se derivan, aun de las evaluadas y contrastadas, no es un proceso directo y mecénico, requiere el compromiso y
participacién activa de la comunidad (Guisasola y otros, 2012);

* involucrar a los profesores y a los alumnos: el cambio debiera hacerse con las escuelas y universidades. No puede
imponerlo la institucién como norma;

* analizar criticamente la complejidad (lingiifstica — referentes tedricos — nuevos conceptos — nuevas metodologias) de la
transferencia de los resultados de la investigacion educativa al aula universitaria y proponer pautas y criterios para me-
jorarla;

* tener presente el contexto micro y macro en los disefios de las secuencias de ensefianza, la cultura del aula y de la
institucion y las condiciones del profesorado y de los alumnos.

D. La investigacion educativa desde los programas de posgrados. Fortalezas y debilidades

Cabe preguntarse, finalmente, como se ha ido conformando en nuestro pais la comunidad de investigadores en fisica
cuya produccién (aunque sea solo en forma parcialmente localizada en el tiempo) se ha analizado en el apartado A;
cémo se fue consolidando y focalizando sus lineas de investigacion. Intentar acercar algunas respuestas requiere
plantearse como se forma un investigador en educacién en ciencias, en general, y en fisica, en particular. En este
sentido, es innegable el rol que ha tenido la Asociacién de Profesores de Fisica de Argentina (APFA) desde sus ini-
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cios, generando los primeros espacios de encuentro entre quienes iniciaban sus indagaciones y quienes podian aportar
sus propias experiencias formativas en investigacién. Ya en las Memorias de la Tercera Reunion Nacion de Educa-
cion en Fisica (REF 111, 1983), se registran aportes de trabajos y la participacioén de referentes de grupos que se irfan
organizando y consolidando en diferentes lugares de nuestro pafs: M. E. Chapato, B. Toledo (UNICEN); L. Cudmani,
A. M. Figueroa, M. Pesa (UNT); A. Maiztegui, F. Mitnik, C. Peme (UNC); A. Mocoroa, N. Baade, M. I. Cotignola
(UNLP), A. Macias (UNSJ) y M. Massa, M. Zanni (UNR). En esa reunién se constituye la APFA y se comienzan a
delinear diversos proyectos para fortalecer la educacién en esta disciplina, entre los que cabe mencionar el Proyecto
N° 6: “Investigacion basica y aplicada para la conduccién del aprendizaje en Ciencias Experimentales” con la coordi-
nacién inicial del Ing. M. Zanni, aprobado en la REF IV (1986).

Un importante dmbito de formacidén de investigadores en educacion en fisica, en una primera etapa, lo constituyeron
los denominados Simposios-Escuela de Educacion en Fisica, cuya génesis ha sido una responsabilidad compartida
entre dos propulsores de la formacién de investigadores en Argentina: los Dres. A. Maiztegui (UNC) y M. Moreira
(IF-UFRGS, Brasil). El primero de ellos tuvo como objetivo promover la investigacion, particularmente en las insti-
tuciones responsables de la formacién de docentes. Fue organizado por la Academia Nacional de Ciencia, la UNC y
la APFA, con la coordinacién del Dr. Maiztegui. Se realiz6 una convocatoria de aspirantes y se recibieron 110 solici-
tudes para asistir al mismo procedentes de Chile, Bolivia, Paraguay, Brasil, Uruguay, México, Republica Dominicana
y Argentina. Conté con apoyo financiero de UNESCO, OEA, el Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnol6gi-
cas de la Provincia de Cérdoba, de la Academia de Ciencias, de la UNC, que permitié invitar a investigadores de
trayectorias relevantes para asumir la responsabilidad de tareas formativas y becar a los aproximadamente 25 aspiran-
tes seleccionados procedentes principalmente de diferentes provincias de nuestro pais, algunos procedentes de Uru-
guay, Bolivia y de Chile. Se desarroll6 en Villa Carlos Paz en el afio 1990, con una modalidad de trabajo intensivo y
de “encierro” durante quince dias compartido entre investigadores formados con diferentes dreas de especialidad en la
educacion en fisica y los participantes becados quienes estaban realizando sus primeras indagaciones en esta drea.
Algunos ya nos conociamos de eventos anteriores, como las REF, y con otros establecimos lazos a partir del estudio
conjunto y compartido, de las socializaciones facilitadas en esta suerte de “encierro” a partir de un interés comun.
Cabe reconocer, desde nuestra perspectiva, a este Simposio-Escuela como un primer germen de formacién de posgra-
do en nuestro pafs y de gestacién de nuestra comunidad de investigadores en educacion en fisica. La modalidad de
trabajo consistié en una primera semana de participacion de todos los becados en minicursos que se desarrollaban
durante las mafanas y las tardes, con “puestas al dia” de las investigaciones en el campo de trabajo abordado, de
marcos tedricos-metodoldgicos generales en el campo, lecturas y trabajos grupales complementarios. Cada curso era
responsabilidad de un especialista, tal como se lista a continuacion:

* “Qué debe hacer y qué debe saber hacer un profesor de Fisica”, (Dr. D. Gil Pérez, Espaiia)

* “Transferencia a la practica docente de los resultados de la investigacién educativa” (Lic. L. Cudmani, Argentina)

* “Recorriendo algunos caminos de la investigacion en el aprendizaje de la Fisica Basica universitaria” (Dra. C. Dibar
Ure, argentina, con trayectoria de investigacion en Brasil y que luego gener6 en la Universidad de Buenos Aires un
grupo de investigacion)

» “Referenciales tedricos, cuestiones bdsicas y aspectos metodoldgicos en investigacion sobre ensefianza de la Fisica”
(Dr. M. A. Moreira, Brasil)

* “Aplicaciones de microcomputadoras a la ensefianza de la Fisica” (Dr. R. Buzzo, Chile).

En la segunda semana, cada participante seleccionaba una de las temdticas abordadas y profundizaba en esta linea
con un reducido grupo con la orientacién permanente del especialista. Las lecturas especificas, los intercambios en
las actividades propuestas y las ricas discusiones generadas potenciaron intereses y orientaron lineas de investigacion.
También este evento permitié el conocimiento entre especialistas y participantes y fue germen de formacion de una
primera camada de doctores en la Universidad de Valencia en Espaila y en la UFRGS en Brasil.

Este Simposio-Escuela impulsé también el desarrollo del Proyecto N° 8 (hoy Proyecto N° 6) de la APFA: “Investiga-
cién y posgrados en educacion en fisica”, con la coordinacién inicial de la Lic. L. Cudmani, aprobado en la REF VII
(1991). Este dltimo Proyecto ha sido responsable de orientar la realizacién de los Simposios de Investigacion en
Educacion en Fisica (SIEF), a partir de 1992, como un espacio bianual para profundizar aspectos relacionados con
lineas de trabajo, marcos tedrico-metodolégicos, comunicacién y discusion de resultados de investigaciones en el
sistema educativo, asi como para el fomento de relaciones con otras disciplinas, la formacién de investigadores y los
estudios de posgrado en el drea.

Siguiendo los lineamientos iniciales, la formacién de posgrado en Argentina se vio fortalecida con el desarrollo de
dos Simposios-Escuela de educacion en fisica posteriores, ambos realizados en la localidad de Canela en Brasil, en
los afios 1993 y 1996, respectivamente. Ambos tuvieron objetivos y caracteristicas de organizacién semejantes al
primero y contaron con la coordinacién del Dr. M. A. Moreira. En el Segundo Simposio-Escuela se convocaron a
nuevos invitados especialistas, quienes abordaron las siguientes temadticas:

* “Psicologia Cognitiva y modelos de conocimiento” (Dr. A. Riviére- Espaiia)

* “Tépicos em Teoria da Medida aplicada as Ciencias Humanas” (Dr. F. Lang da Silveira, Brasil)

¢ “A Epistemologia no ensino da Fisica” (Dr. Arden Zylberstajn, Brasil)

* “Constructivism, concept development and problem solving in Physics” (Dr. M. Watts, Inglaterra)

* “Introduccion a la investigacion etnografica en la Ensefianza de la Fisica” (Dr. A. Contreras, Venezuela)
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En el Tercer Simposio-Escuela, los especialistas convocados y las temdticas abordadas fueron las siguientes:

» “La Psicologia Cognitiva y el Aprendizaje de la Ciencia: de las Teorfas Implicitas al Conocimiento Cientifico” (Dr.
Juan I. Pozo, Universidad Auténoma de Madrid, Espafia)

* “Tépicos en Filosofia de la Ciencia” (Dr. F. Lang da Silveira, UFRGS, Brasil)

» “Efectos Cudnticos a Gran Escala: la Fisica de las Bajas Temperaturas” (Dr. E. Martinez, Centro Atémico Bariloche,
Argentina)

* “Tépicos en Curriculo e Instrucciéon” (Dr. Marco Antonio Moreira, UFRGS, Brasil)

» “Research as a Guide for the Improvement of Physics Instruction” (Dra L. McDermott, Universidad de Washington,
EE. UU.)

* “Campos Semdnticos” (Dr. Rémulo Campos Lins, UNESP, Rio Claro, Brasil)

* “Lenguaje y Elaboracién Conceptual: Analizando Episodios de Aulas de Ciencias” (Dr. E. Mortimer, Facultad de
Educacién de la Universidad Federal de Minas Gerais, Brasil).

La oferta formativa fue amplia por cuanto se abordaron aspectos tedricos y metodolégicos diversos, orientados siem-
pre hacia la investigacién educativa en la disciplina en lineas de actualidad. Varios argentinos participamos de los tres
Simposios-Escuela, otros se iniciaron con los tltimos para continuar con su formacién doctoral en Brasil, Espaiia o
Argentina.

De lo expuesto, se deriva que la dltima década del siglo XX y la primera del XXI fue un momento significativo de
formacidén de investigadores en el extranjero, a través de programas de doctorados en universidades de Brasil, Espa-
fia, EEUU, principalmente. Programas nacionales, como el Fondo para el Mejoramiento de la Calidad Universitaria
(FOMEQC) y el Proyecto de Mejoramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI), asi como acciones de algunas
universidades nacionales acompaflaron este proceso mediante el apoyo econémico para la realizacién de viajes y
pasantias en el exterior.

En el marco del Proyecto N° 8 de la APFA, se organizé hacia fines de la década del 90 la Maestria en Ensefianza de
las Ciencias en la Universidad Nacional de Tucuman con la direccién de la Lic. L. Cudmani, constituyendo la misma
un primer antecedente de formacion de posgrado acreditado en nuestro pais, que se sumoé a la posibilidad de realiza-
cién del Doctorado en Fisica, con tema de investigacién en Educacion en esta disciplina, admitido en la UNC.

Con el retorno a nuestro pais de los noveles doctores y con aquellos egresados bdsicamente en la UNC, se potencié la
generacion de nuevas lineas de investigacion y el esfuerzo por sistematizar la formacién de recursos humanos gene-
rando nuevos programas de posgrado con orientaciones especificas. Se fue generando asi un progresivo crecimiento
de investigadores nacionales con titulacién de posgrado para la direccion de tesis de maestria y doctorales.
Actualmente existe diversificacion de ofertas formativas a nivel de maestrias y doctorados en universidades naciona-
les, para egresados de carreras de grado universitarias. Los disefios curriculares muestran diferentes ofertas en el
modo de cursado (presencial o semipresencial) y de organizacién de contenidos. A nivel de maestrias se ha ampliado
la admisién a profesores egresados de instituciones de educacién superior no universitaria con 4 o mds afios de dura-
cién. De acuerdo con las especificidades académicas de la institucion, a este grupo de docentes se les pueden solicitar
otros requisitos para su admision.

En las tablas III y IV se detallan algunos programas de doctorado y maestria acreditados por la Comisién Nacional de
Evaluacién y Acreditacién Universitaria (CONEAU) en los cuales hoy se pueden desarrollar tesis en educacion en
fisica.

TABLA III. Carreras de Doctorado acreditadas en Argentina (extraido del Catdlogo de Posgrados Acreditados, en
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/CatalogoPosgrados_2019.pdf)

Programa Universidad Categoria
Doctorado en Ciencias de la Educacién UNC B
Doctorado en Educacién en Ciencias Bdsicas y Tecnologia UNC
Doctorado en Ciencias Humanas - Mencién en Educacién UNCa C
Doctorado en Ensefianza de las Ciencias Exactas, Mencion en Fisica, Quimica,
Biologia y Matemadtica UNComa C
Doctorado en Ciencias de la Educacién UNCu C
Doctorado en Ensefianza de las Ciencias (Mencion Fisica) UNICEN B
Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales UNL A
Doctorado en Ciencias de la Educacién UNLP A
Df)ctqrado en Humanifiades.y Artes con M.encig)neS en Antrppologl’a, Bella; Artes, UNR A
Ciencias de la Educacion, Filosofia, Historia, Lingiifstica, Literatura y Musica
Doctorado en Ciencias de la Educacién UNT Cn
Doctorado en Epistemologia e Historia de la Ciencia UNTREF C
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TABLA 1V. Carreras de Maestria acreditadas en Argentina (Catidlogo de Posgrados Acreditados, en
https://www.coneau.gob.ar/archivos/publicaciones/CatalogoPosgrados_2019.pdf)

Programa Universidad Categoria

Maestria en Educacién en Ciencias Experimentales y Tecnologia UNC B

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, Mencién en Fisica,

Quimica, Biologia y Matemadtica UNComa B
Maestria en Docencia Universitaria UNER

Maestria en Ensefianza de Las Ciencias Experimentales UNICEN B
Maestria en Didactica de Las Ciencias Experimentales UNL A
Maestria en Didacticas Especificas UNL B
Maestria en Educacién UNLP A
Maestria en Enseflanza de las Ciencias Exactas y Naturales UNLR C
Maestria en Didactica de las Ciencias Mencion Matematica/Fisica/Quimica UNR No solicité
Maestria en Practica Docente UNR

Maestria en Ensefianza de la Fisica UNSL Cn
Maestria en Docencia Universitaria UTN

En algunos repositorios digitales de estas universidades pueden hoy consultarse las tesis desarrolladas y defendidas
en sus aspectos generales y, en algunos casos, acceder a las versiones completas de las mismas. Ello permite recono-
cer la diversidad de temas abordados, el trayecto del sistema educativo estudio, los diferentes enfoques tedricos y
metodologias adoptadas y, fundamentalmente, los aportes educativos derivados.

Esta diversidad de ofertas formativas, la calidad de las tesis producidas son claras evidencias de estar transitando
actualmente una etapa de consolidacién de la investigacién de la educacion en fisica.
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