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JURISDICCIONALES DE PROFESORADOS EN FiSICA

Navone, H.D."*; Moskat, V.' y Fourty, A?

! Facultad de Ciencias Exactas, Ingenierfa y Agrimensura (Universidad Nacional de Rosario); >
Instituto de Fisica de Rosario (CONICET-Universidad Nacional de Rosario)

E-mail: navone@ifir-conicet.gov.ar

Introduccién: En términos operativos, estratégicos y disciplinares, es posible y conveniente
pensar a la Fisica Ambiental como un campo de trabajo en permanente construccion; en donde
se definen y abordan diversas problematicas complejas como objetos de estudio que se
instalan en los bordes de la Fisica y se comparten con variadas disciplinas, involucrando
multiples dimensiones de analisis e integrando perspectivas de caracter cultural, social,
politico, ético y econémico. En este sentido, es posible definir en términos amplios a la Fisica
Ambiental como la Fisica que se ocupa de la identificacién y analisis de problematicas
ambientales, dedicandose a aportar aspectos que permitan su abordaje, resolucién, mitigacion
y/o prevencion (Boeker y Grondelle, 1995); todo esto sin perder de vista los modos
dominantes de producir, de consumir y de habitar el planeta que subyacen en las
problematicas que se estudian. Se trata de un campo de trabajo en donde se miden y analizan
datos ambientales; en donde se disefian e implementan modelos computacionales y se realizan
simulaciones para evaluar posibles evoluciones, caracterizar riesgos y prever impactos
ambientales; en donde se proponen, elaboran y analizan regulaciones, normas y medidas de
caracter politico (Boeker y Grondelle, 1995; Boeker ez al., 2003); todo esto sin perder de vista
la presencia de incertezas de caracter cognitivo, epistémico y ético, asi como la existencia de
una pluralidad de perspectivas legitimas en cada situacién o escenario de analisis (Funtowicz y
Ravetz, 1997).

En términos educativos, recurtir a la naturaleza como un referente didactico es una estrategia
que esta presente en nuestros sistemas de ensefianza y aprendizaje, pero el caracter de su
inscripcién ha ido cambiando con el transcurso del tiempo (Meinardi ef a/, 1998). Asi es como
el propio concepto de naturaleza comienza a ser complementado por la nocién mas abarcadora
de ambiente, puesto que el ambiente no es sélo naturaleza y los desafios educativos actuales
exigen superar el caracter limitado de esta concepcidon (Gonzalez Gaudiano, 2000). En este

sentido, algunos estudios proponen la construccién de un nuevo saber -el saber ambiental-, que
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problematice, cuestione e interpele al pensamiento hoy fragmentado en disciplinas y
desmenuzado en problemas disciplinares con un alto nivel de especificidad (Leff, 2010).

Desde una perspectiva educativa, entonces, el abordaje de la Fisica Ambiental permite, en
principio: 1) trabajar sobre la Fisica asociada a problemaiticas ambientales de caracter global y/o
local, promoviendo un aprendizaje disciplinar activo y comprometido de estudiantes y
educadores; 2) poner a la Fisica en el contexto y bajo la influencia de otros campos del saber,
proponiendo un caricter holistico e integrador en el abordaje de las problematicas; 3)
visualizar que las tematicas y los modos de trabajo en Fisica pueden enriquecer y promover
procesos de reflexiéon ética y de participacion ciudadana; 4) construir comunidades de
aprendizaje y de practica que den cabida al ingreso de multiples perspectivas de analisis y a los
dilemas e incertezas que ellas conllevan, asumiendo el caracter socio-politico como dimensioén
que distingue a todo “lo ambiental” y, muy en particular, a la Fisica Ambiental.

A partir del marco tedrico de referencia expuesto y teniendo en cuenta los propositos
educativos que hemos enunciado para este campo problematico, el objetivo central de este
trabajo es identificar la presencia de tematicas relacionadas con la dimensién ambiental, en
general, y con el campo la Fisica Ambiental, en particular, en los disefios curriculares
jurisdiccionales propuestos para los Profesorados de Educacién Secundaria en Fisica, para
luego analizarlos e interpelatlos criticamente. Los disefios seleccionados como estudios de
caso corresponden a las provincias de Chubut (DCJ Chubut, 2008), Mendoza (DCJ] Mendoza,
2011) y Corrientes (DCJ Corrientes, 2012).

Aspectos metodolégicos: Para realizar este estudio se procedid a caracterizar la posible
presencia de contenidos, enfoques y dispositivos pertenecientes al campo problematico de la
Fisica Ambiental mediante un conjunto de descriptores temdticos, identificando los principales
nodos conceptuales y sus posibles relaciones con las dimensiones que son propias de “lo
ambiental”, todo esto a partir de una revision documental sobre la tematica; se relevé la
presencia de las principales perspectivas y enfoques descriptos en la literatura y, también, se analizé
la existencia de posibles categorias discursivas que pudieran dar cuenta de la concepciéon de
ambiente subyacente en cada propuesta.

Como marco general de analisis, se considera que la nociéon de ambiente es un constructo
compartido que concierne a lo que es comun, a lo que es de todos, dando lugar a una categoria
relacional en donde aquello que consideramos como “natural” y aquello que inscribimos como
“social” se encuentran reciprocamente determinados y en permanente interaccion (Gurevich,
2011). El ambiente, entonces, refiere a un sistema dindmico de naturaleza compleja que

emerge y se configura en el espacio de interacciéon entre los ecosistemas y los sistemas
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socioculturales, constituyéndose en una nocién que es irreductible a campos disciplinares
particulares (Garcia y Priotto, 2009).

Los descriptores tematicos que caracterizan a la dimensiéon ambiental, en general, y a la Fisica
Ambiental, en particular, se situaron discursivamente en dos niveles: (1) nivel léxico y
sintactico: léxico, en términos de palabras y de frases (naturaleza, ambiente, ecosistema,
biosfera, impacto ambiental, problematica ambiental, crisis ambiental, ciudadania ambiental,
cambio climatico, entre otros); sintactico, en relaciéon al contexto de uso que proveen las
oraciones en donde aparecen y (2) nivel declarativo o discursivo situado; esto es,
construcciones mas generales —relaciones entre oraciones- que dan cuenta de la presencia de
significados, enfoques y perspectivas o, bien, que dan lugar a la interpretaciéon de su posible
existencia. Al respecto, es importante destacar que las palabras, frases y declaraciones s6lo
actian como “pistas” para la construccion de sentido, asumiendo un significado de caricter
situado en el contexto real de uso (Gee, 2009).

A los fines de este estudio, y en correspondencia con lo reportado en la literatura sobre esta
tematica, se identificaron tres enfoques o perspectivas que, en nuestra opinion, pueden
influenciar sobre la presencia de “lo ambiental” en el sistema educativo: (1) Educacion
Ambiental como dimension de caracter transversal, asociada a todas las disciplinas pero sin ser
patrimonio exclusivo de ninguna de ellas (Meinardi e7 /., 1998; Gonzalez Gaudiano, 2000); (2)
el enfoque Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Ambiente (CTSA) que propone abordar
criticamente las tensiones socio-ambientales relacionadas con el desarrollo cientifico y
tecnolégico; y (3) el Paradigma de la Complejidad que, en un intento por reunir aportes de
distintos campos del conocimiento, formula una serie de principios en términos de valores, de
pensamiento y de accién que también impactan en el campo educativo (Bonil e a/., 2004).
Finalmente, asumiendo que la concepcién de ambiente que se expresa en un disefio curricular
en particular influye muy significativamente en el desarrollo de competencias y en el disefio e
implementaciéon de estrategias y dispositivos educativos (Gonzalez Gaudiano, 2000), se
resolvié considerar como parte del modelo de analisis disefiado a las categorias de ambiente
propuestas por Sauvé (1997): (1) ambiente-naturaleza, en donde se prioriza la vision —o mision-
de apreciarlo para respetarlo y conservarlo; (2) ambiente-recurso, en donde es necesatrio
interceder para gestionarlo; (3) ambiente-problema, en donde hay que intervenir para mitigar y
solucionar; (4) ambiente-medio de vida, para acondicionarlo, construirlo y modificarlo a partir de
conocetlo; (5) ambiente-biosfera, en tanto soporte de nuestra especie a largo plazo y (6) ambiente-

proyecto comunitario, basado en la participacion ciudadana (Gonzalez Gaudiano, 2000).

1732



La metodologia de analisis descripta, de caracter cualitativo y exploratorio, se aplicé —en
términos de estudios de caso- a los disefios curriculares jurisdiccionales propuestos para los
Profesorados en Fisica de las provincias de Chubut, Corrientes y Mendoza.

Resultados: El estudio del disefio curricular de la provincia de Chubut (DCJ Chubut, 2008)
realizado aplicando nuestra metodologia de analisis nos permitié establecer las siguientes
constataciones y conjeturas: (1) no se propone a la Fisica Ambiental como un espacio o
unidad curricular especifica; (2) se menciona el propésito de analizar reflexivamente y
criticamente las relaciones entre ciencia, tecnologia y problematicas sociales, hecho que
presupone la existencia del enfoque CTS como parte del disenio; (3) indica la necesidad de
establecer relaciones entre disciplinas del area de Ciencias Naturales y de otros campos del
conocimiento, dando lugar a posibles visiones multidisciplinares e interdisciplinares, en donde
las problematicas ambientales pudieran tener cabida; (4) en relaciéon con lo anterior, se hace
referencia a la existencia de posibles #rayectos curriculares en el interior de la carrera, los que
pueden estar dirigidos al abordaje de situaciones problematicas —que podrian ser ambientales,
aunque no se las menciona explicitamente- que involucren a distintas disciplinas y requieran de
un enfoque interdisciplinar; (5) si bien se establece a la enseflanza como una prictica social
Sitnada y como una tarea de intervencion social, no se hace referencia explicita a “lo ambiental”
como posible componente de dicha practica o intervencion; (6) en relacién a lo mencionado
anteriormente, en las unidades curriculares “Ondas” y “Quimica Basica” se menciona
explicitamente al enfoque CTSA; (7) en “Fisica Atémica y Nuclear” se propone abordar la
interaccién entre radiacién y materia y sus efectos biolégicos, dando lugar a la posible
insercion de problematicas ambientales relacionadas con esta tematica en términos de potenciales
desarrollos curriculares; (8) en “Introduccién a la modelizacion cientifica” se propone analizar
el contexto sociocultural de la actividad de modelizacién -dando cabida a las cosmovisiones de
los pueblos y a las cosmovisiones de las ciencias-, abordar la relaciéon entre modelo y realizad,
y la modelizacién de eventos reales; todo esto puede hacer posible el ingreso de tematicas del

orden de lo ambiental o del “saber ambiental”, con sus consecuentes incertezas cognitivas,

>
epistémicas y éticas, aunque no se hace mencion explicita a ello; (9) en cuanto al ambiente,
aparece muy poco como categoria discursiva explicita, primando la idea de ambiente-naturaleza
para cuidatlo y preservarlo; la nocion de ambiente-problema se sugiere cuando se hace mencion al
constructo “calidad de vida” y la categoria de ambiente-proyecto comunitario podria estar implicada

cuando se hace referencia a procesos de construcciéon de ciudadanfa y de participacion

ciudadana.
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El analisis del disefio curricular jurisdiccional correspondiente a la provincia de Mendoza
(2011) nos permitié advertir e interpretar -en términos de analisis conjetural- lo siguiente: (1) si
bien no se propone una actividad curricular especifica con la denominacién “Fisica
Ambiental”, si se propone a “Fisica de la Tierra” como asignatura, dando lugar a un espacio
curricular que permitirfa trabajar en el campo problematico que estamos analizando; (2) la
carga conceptual de este espacio parece estar mas puesta en el estudio de la dinamica de los
procesos naturales del planeta, siendo organizada en base a los siguientes ejes tematicos:
“Pisica Terrestre”, “Fisica de la Atmoésfera” y “Fisica de los Océanos”; a ellos se les agrega el
eje “Impactos ambientales y cambio climatico”, en donde ahora el discurso parece estar mas
dirigido hacia la problematica del “cambio climatico” y a la mitigacién de sus posibles
consecuencias; en el contexto de “Fisica de la Atmodsfera” también se propone abordar el tema
“contaminacion ambiental”’; aunque, en general, no se hace menciéon especifica en esta unidad
a las diversas problematicas de caracter ambiental y de origen antrépico, salvo en el caso ya
mencionado de “cambio climatico”; (3) en términos generales, el diseio menciona la
formacion de profesionales capaces de participar en la deteccién y solucion de problemas
comunitarios, y también hace hincapié en una practica socialmente situada y contextualizada
dirigida a mejorar las condiciones de vida de los sujetos implicados, dando lugar, en este
contexto de analisis, a la posible inscripcion de problematicas de caracter ambiental; (4) en la
asignatura “Filosoffa” se propone abordar el constructo “Tecnociencia” y sus implicancias, se
propone abordar la “accion humana” para consigo mismos, para con la naturaleza y para con el
mundo cultural, y se traza la tension entre la satisfacciéon de necesidades actuales frente a la
solidaridad con las generaciones futuras, asi como entre igualdad y equidad; estos temas, entre
otros, permiten conjeturar acerca de la potencial inclusion de lo socio-ambiental en términos
de desarrollo curricular; (5) el enfoque CTSA aparece explicitamente en la asignatura
“Didactica de la Fisica II”’, ademas se menciona la importancia del “entorno” y del “trabajo de
campo” en el area de las Ciencias Naturales, y se registra la presencia del dispositivo educativo
“campamento cientifico”; siendo recursos que pueden ser muy bien aprovechados para
inscribir la dimension ambiental y el trabajo en Fisica Ambiental; (6) en la unidad “Fisica IV”
se propone abordar contenidos de “Fisica Nuclear”, incluyendo los siguientes temas:
estabilidad nuclear y radiactividad, actividades y vidas medias, reacciones nucleares, fision
nuclear, reactores nucleares, fusion nuclear y energfa termonuclear; evidentemente, todas estas
tematicas podrian servir como puntos de entrada para el despliegue de estrategias centradas en
Fisica Ambiental; (7) en cuanto al ambiente, éste aparece como categoria discursiva explicita

en “Pisica de la Tierra”, primando la idea de ambiente-problema; se recurre a la nociéon de
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ambiente-naturaleza para valorarlo y preservarlo y la categoria de ambiente-proyecto comunitario se
sugiere cuando se mencionan dimensiones relacionadas con la participacién ciudadana
reflexiva y critica.

El estudio realizado sobre el disefio curricular de la provincia de Corrientes (DCJ Corrientes,
2012) produjo como resultados las siguientes constataciones y conjeturas: (1) se registra la
existencia de un taller denominado “Ciencias de la Tierra”; en donde se propone abordar
problematicas ambientales desde un enfoque multidisciplinar; (2) en esta unidad, las
problematicas se caracterizan como ‘“‘socio-ambientales” y se menciona explicitamente la
presencia de impactos ambientales antrépicos; (3) se proponen tres ejes orientadores de
contenidos: “La Tierra como sistema: estructura y dinamica”, “Ciclos de materia y flujos de
energfa” y “Fenémenos que afectan el equilibrio”; en los dos primeros se despliegan temas
especificos del campo disciplinar de la unidad, mientras que en el ultimo se desplaza el centro
de interés hacia las problematicas ambientales, poniendo especial atencién en el area de Fisica
de la Atmosfera, abordando “cambio climatico” y “lluvia acida” e incluyendo a la dimension
social y a los procesos de mitigacién y de respuesta social frente a estos problemas; (4) si bien
el taller propone ejes de contenidos centrados en “Ciencias de la Tierra” y problematicas
ambientales asociadas de caracter global, se menciona el trabajo con unidades de analisis que
abarcan tanto lo rural como lo urbano, posibilitando —en términos conjeturales y potenciales-
el ingreso de otras problematicas socio-ambientales durante el desarrollo curricular; (5) se
registra la presencia de “lo ambiental” como contenido transversal en diversas unidades
curriculares: “Termodinimica”, “Etica y ciudadania”, “Quimica General”, “Ciencias fisicas y
su influencia en la sociedad”, entre otras; (6) el enfoque CTSA se menciona explicitamente
algunos espacios, tales como “Termodinamica” y “Didactica de la Fisica”; (7) en “Fisica
Moderna” se abordan contenidos relacionados con reactores nucleares y efectos biolégicos de
las radiaciones, constituyéndose en un potencial punto de entrada para el trabajo en Fisica
Ambiental, aunque no se sugiere explicitamente nada al respecto; (8) como propuesta variable
o complementaria se menciona a un “Taller de energfas alternativas”, en donde claramente se
pueden desplegar contenidos y dispositivos de Fisica Ambiental; (9) las categorias de ambiente
que se priotizan son: ambiente-naturaleza, cuando se recurre a la idea de “cuidado y preservacion
del medio ambiente”; ambiente-problema, al abordar problematicas ambientales y ambiente-proyecto
comunitario, cuando se explicita el caracter socio-ambiental de los problemas y la necesitad de
formar profesores y ciudadanos comprometidos con esta tematica.

Si bien es posible conjeturar que en todos los disefios se incluyen contenidos relacionados con

Educaciéon Ambiental, en ninguno de los casos analizados se menciona explicitamente este
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abordaje como dimension transversal a ser desplegada. Tampoco se registra explicitamente al
Paradigma de la Complejidad como principio organizador o perspectiva de caracter
estructurante; si, por supuesto, hay evidencias de contenidos implicados o sugeridos en esta
linea. En cambio, el enfoque CTSA se menciona explicitamente en todos los disefios
curriculares analizados.

Conclusiones: Sin perder de vista el caracter exploratorio del analisis realizado y sin
pretensiones de exhaustividad, los resultados cualitativos obtenidos indican que la Fisica
Ambiental no esta contenida como espacio curricular especifico en los disefios curriculares
estudiados y que “lo ambiental”; cuando se manifiesta, se encuentra un tanto disperso como
temdticas que se abordan en algunas unidades curriculares mas generales y/o como propuestas
asociadas al enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA). En este sentido,
consideramos y advertimos que tal dispersion puede conducir al tratamiento de “lo ambiental”
s6lo a través de su expresion en términos de “problematicas ambientales” que deben ser
resueltas, mitigadas o, en el mejor de los casos, prevenidas; ocultando, de alguna manera, la
reflexion critica, profunda y necesaria acerca de los modos dominantes de producir, de
consumir y de habitar nuestro planeta. Esto es, haciendo invisible la dimensién politica
intrinsecamente implicada en todo proceso educativo inscripto en el campo problematico
definido por “lo ambiental”, en general, y por la Fisica Ambiental, en particular. Esperamos
que el analisis realizado pueda ser de utilidad para enriquecer los procesos de construccion de
futuros disefios y espacios curriculares; asi como en el desarrollo curricular de aquellos que
hoy estan en vigencia; promoviendo, a su vez, el despliegue de trayectos de formacioén
permanente de educadores en esta tematica.
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