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CONSTRUCCION CRITICA DE COMPETENCIAS DOCENTES EN FISICA
CUANTICA: Andlisis cualitativo y exploratorio de disefios curriculares
jurisdiccionales de Profesorados en Fisica

Menchén, R.>?; Lisandrini, F.%; Fourty, A.*?; Gazza, C.**; Navone, H.D.*?

1. Instituto de Fisica de Rosario (CONICET-Universidad Nacional de Rosario)

2. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura.

Universidad Nacional de Rosario.

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

Introduccion

Los fendmenos cuénticos no sélo son objetos de estudio en el terreno de la investigacion
cientifica sino que, ademas, estan presentes en diversas aplicaciones de uso actual —
imagenes meédicas, nanociencia, laser, semiconductores— y constituyen la base de nue-
vas y posibles tecnologias, tales como: computacion cuantica y criptografia cuantica
(Krijtenburg-Lewerissa et al., 2017).

Puesto que la Fisica Cuantica desafia al sentido comin y a nuestra forma de comprender
el mundo, también promueve la construccion de diversas interpretaciones que estimulan
el pensamiento reflexivo y critico. En este sentido, consideramos importante advertir que
algunas veces el tratamiento superficial de estas tematicas se torna confuso y puede dar
lugar a interpretaciones inapropiadas, generando imagenes distorsionadas de este campo
disciplinar y de sus alcances.

Todo esto, unido a un mundo cada vez mas interconectado en donde informacién de di-
versa calidad fluye por mdltiples canales, hace que el impacto tecnologico, cultural y
simbolico de este campo problematico requiera del despliegue de estrategias educativas
gue promuevan la construccion critica de competencias para poder abordarlo en los tra-

yectos de formacion inicial y permanente de educadores en Fisica.

Ahora bien, el carécter polisémico del término competencias hace que su utilizacion en el
campo educativo esté sujeta a una serie de confusiones y de controversias. Algunos auto-
res consideran que se trata de una expresion de caracter epocal que surge a fines del siglo
XXy comienzos del siglo XXI en funcion de intereses sectoriales dirigidos a obtener re-

sultados del sistema educativo que se traduzcan eficientemente en habilidades necesarias
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para el mundo del trabajo (Diaz-Barriga, 2011). De ser éste el caso, estariamos hablando
de competencias operativas al dia, esto es, de aquellas habilidades necesarias para afron-
tar demandas técnicas de naturaleza especifica para resolver probleméticas previamente

definidas de caracter también especifico y, por lo tanto, descontextualizadas.

Lejos de subestimar la importancia que tiene este tipo de habilidades para el diario vivir,
en este estudio nos referiremos al desarrollo de competencias en terminos de movilizacién
e integracion de capacidades y contenidos para actuar en situaciones y contextos pro-
blematicos (Roegiers, 2010), en donde coexisten incertezas de caracter disciplinar, epis-
temoldgico y ético (Funtowicz y Ravetz, 1993). Méas aun, y profundizando el analisis,
trabajaremos sobre la idea de construccion critica de competencias, constructo tedrico
que nos permite incorporar en su definicion operativa la racionalidad puesta en juego y el

interés cognitivo que opera en ella.

En términos generales, consideraremos que en nuestras construcciones tedricas intervie-
nen racionalidades que responden a distintos intereses cognitivos: (1) una racionalidad
empirico-analitica que responde a un interés técnico e instrumental, muchas veces
hegemdnica en este campo del conocimiento; (2) una racionalidad historico -
hermenéutica, cuyo interés es de caracter practico y comprensivo; y (3) una racionalidad
ético-critica, basada en un interés de caracter emancipatorio (Cullen, 2008; Grundy,
1998).

En sintesis, cuando hablamos de construccion critica de competencias nos estamos refi-
riendo a una construccion que hace uso de una racionalidad ético-critica guiada por un
interés cognitivo de caracter emancipador que pone en juego capacidades y contenidos en
el abordaje de situaciones y contextos complejos, todo esto en presencia de incertezas de
caracter disciplinar, epistemologico y ético. En nuestro caso, se tratard de la construccién
critica de competencias docentes en Fisica Cuantica, considerando sus relaciones con
otros campos del conocimiento, asi como su impacto en términos tecnocientificos, politi-

cos, estratégicos, socio-culturales y, por supuesto, educativos.

Partiendo de estas premisas generales, el objetivo central de este estudio ha sido reflexio-
nar acerca del campo problematico de trabajo educativo que es posible definir en torno a
la Fisica Cuéntica, e identificar el alcance y el caracter de su presencia en los Disefios
Curriculares Jurisdiccionales (DCJ) propuestos para los Profesorados de Educacion Se-

cundaria en Fisica en diversas provincias de nuestro pais. Para realizar este analisis, se
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definid y caracterizé operativamente al campo de la Fisica Cuantica mediante un conjunto
de dimensiones de analisis, identificandolas mediante descriptores tematicos, enfoques y
perspectivas de trabajo.

Luego, utilizando esta caracterizacion como instrumento de analisis, se procedio a realizar
un estudio exploratorio y cualitativo de la presencia de este campo en las propuestas cu-
rriculares correspondientes a las provincias de Catamarca, Chubut, Cérdoba, Corrientes y

Mendoza.
Aspectos metodologicos

Para poder realizar un primer analisis de caracter exploratorio y cualitativo acerca de
cOmo se expresa en los Disefios Curriculares Jurisdiccionales (DCJ) el campo problemati-
co de la Fisica Cuantica, se hizo necesario tornar operativa a nuestra definicién de cons-
truccion critica de competencias docentes, puesto que éste es nuestro proposito-guia. En
este sentido, consideramos importante destacar y advertir que éste es un ideal, puesto que
toda construccion curricular esta siempre sujeta a una serie de mandatos, urgencias y liga-
duras de diversa naturaleza que, de alguna manera, van configurando sus condiciones de

posibilidad.

Tal como ya mencionamos, en este estudio entendemos a la construccion critica de com-
petencias docentes en Fisica Cuantica como una construccion que hace uso de una racio-
nalidad ético-critica guiada por un interés cognitivo de caracter emancipador que pone en
juego capacidades y contenidos en el abordaje de situaciones y contextos complejos, todo
esto en presencia de incertezas de caracter disciplinar, epistemoldgico y ético. Situaciones
y contextos, ademas, que relacionan a este campo con otros campos del conocimiento y

con su impacto en términos tecnocientificos, socio-culturales y educativos.

En términos metodoldgicos, y a partir de esta definicion-guia, nos es posible trazar, ahora,
una serie de dimensiones de analisis sobre las cuales intentaremos proyectar las expresio-
nes curriculares correspondientes al campo problematico de la Fisica Cuantica presentes

en cada uno de los DCJ mencionados.

Las dimensiones de andlisis que construimos a partir de nuestro proposito-guia son: (1)
estilos curriculares presentes, definidos por las racionalidades e intereses cognitivos pues-
tos en juego; (2) dimensidn educativa, pensada en términos de abordajes pedagdgicos y

didacticos; (3) naturaleza del campo disciplinar, considerada en términos histéricos, so-
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ciologicos y epistemologicos; (4) enfoques, definidos por la presencia de la relacion Cien-
cia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA); por contenidos relacionados con forma-
cién ciudadana y alfabetizacion cientifica y tecnoldgica (ACyT) y/o por perspectivas aso-
ciadas con Educacion para la Paz, entre otros posibles; (5) impacto tecnocientifico, socio-

cultural, estratégico, politico, econdmico y educativo de este campo disciplinar.
Resultados

En el presente trabajo se analizaron los DCJ correspondientes a las provincias de Cata-
marca, Chubut, Cordoba, Corrientes y Mendoza con el proposito de relevar la presencia
del campo problematico definido en torno a Fisica Cuantica; todo esto con la finalidad de
extraer conclusiones que nos permitan contribuir a enriquecer el disefio y el desarrollo

curricular del Profesorado en Fisica de la Universidad Nacional de Rosario.

Destacando una vez mas el caracter exploratorio y cualitativo de este trabajo, a continua-
cion se presenta una breve sintesis de los resultados obtenidos aplicando la metodologia

de anélisis descripta anteriormente.

En el DCJ de la provincia de Chubut (DCJ Chubut, 2008) los contenidos especificos de
Fisica Cuéantica se concentran principalmente en dos unidades curriculares relacionadas
entre si: (1) Fisica Atdmica y Nuclear, que se presenta como una pre-cuantica y (2)
Mecéanica Cuantica. Si bien en la descripcion y en los objetivos de ambas asignaturas se
mencionan en términos generales tematicas relacionadas con la dimension educativa y
con la naturaleza del campo disciplinar, y también se hace referencia a su importancia en
términos socio-culturales, los contenidos minimos que se proponen abarcan los temas
definidos convencionalmente para este campo con un estilo curricular de caracter técnico,
no registrandose la presencia explicita de las demas dimensiones consideradas en este
estudio. En particular, se menciona la interaccién de la radiacion con la materia y sus
efectos bioldgicos, tematica que podria dar lugar a un enfoque desde la relacion CTSA,

aungue no se hace referencia explicita al respecto.

La expresion curricular del campo de Fisica Cuantica que se propone en el DCJ de la pro-
vincia de Cérdoba (DCJ Cdrdoba, 2010) se concentra, principalmente, en la asignatura
Fisica del Siglo XX. Nuevamente, el estilo curricular responde a un interés de caracter
técnico que se expresa en los contenidos usuales para este campo del conocimiento. Se

mencionan aspectos correspondientes a la dimension que hemos denominado naturaleza
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del campo disciplinar en la seccion orientaciones para la ensefianza, pero no hay una co-
rrespondencia explicita con los contenidos especificos propuestos. Si bien en el marco
orientador se hace mencidn a “reactores nucleares” y en los contenidos minimos se habla
de “aplicaciones de las reacciones nucleares” y de “las radiaciones y sus efectos biologi-
cos” no se propone problematizar explicitamente estas tematicas ni enfocarlas desde la
perspectiva CTSA o Educacion para la Paz, por ejemplo. Se mencionan algunas tematicas
relacionadas con el impacto tecnocientifico de este campo del conocimiento, como “el
laser y sus aplicaciones”. Consideramos que las demas dimensiones de analisis propuestas

en este estudio no tienen una presencia destacada.

En el DCJ de la provincia de Mendoza (DCJ Mendoza, 2011) los contenidos del campo
de Fisica Cuantica se despliegan en la unidad curricular Fisica IV. A partir del analisis de
los contenidos de esta unidad, consideramos que el estilo curricular responde a una racio-
nalidad empirico-analitica basada en un interés cognitivo de caracter técnico. Si bien en
las expectativas de logro se hace mencion al funcionamiento basico de un reactor nuclear,
no se trabaja esta problematica desde otros intereses cognitivos ni desde otros enfoques
como CTSA vy Educacion para la Paz, por ejemplo; tampoco se propone explicitamente
problematizar el impacto de esta tecnologia. Se menciona la dimension histérica y epis-
temoldgica, pero no se despliegan contenidos relacionados con la naturaleza del campo
disciplinar explicitamente. En nuestra opinion, no se registra una presencia destacada y

explicita de las demas dimensiones de analisis que estamos considerando en este estudio.

El DCJ del Profesorado de Educacion Secundaria en Fisica de la provincia de Corrientes
(DCJ Corrientes, 2012) propone la unidad curricular Fisica Moderna con contenidos co-
rrespondientes al campo de la Fisica Cuantica. En términos comparativos, los contenidos
de esta unidad curricular son muy semejantes a los presentados en el DCJ de la provincia
de Cérdoba. Nuevamente, el estilo curricular responde a un interés de caracter técnico y
los contenidos son los usuales para este campo del conocimiento, no registrandose la pre-

sencia destacada de otras dimensiones de analisis en términos explicitos.

El campo de Fisica Cuantica en el DCJ de la provincia de Catamarca (DCJ Catamarca,
2015) se despliega en dos unidades curriculares: (1) Fisica Contemporanea, que se pro-

pone como Seminario y (2) Fisica Cuantica, que se establece como Asignatura.

En Fisica Contemporanea se proponen ejes tematicos que abordan exhaustivamente con-

tenidos correspondientes al campo de conocimiento que es objeto de este analisis. En par-
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ticular, se propone trabajar explicitamente sobre las limitaciones de los modelos en el
abordaje de algunas tematicas. Al igual que los anteriores, el estilo curricular de este dise-
fio responde a un interés de caracter técnico, aungue incorpora explicitamente tematicas
que bien pueden permitir el despliegue de otras racionalidades, enfoques y dimensiones,
tales como: “Desechos radiactivos. Impacto en el medio. Usos de las radiaciones en la
medicina, el agro y en la conservacion de frutas y verduras. Efecto nocivo de las radiacio-
nes”; o bien, “Centrales de energia nuclear existentes en el pais. Produccién de radioiso-

topos”, por ejemplo.

En la asignatura Fisica Cuantica se hace una revision de las tematicas abordadas en la
unidad previa y luego se introduce el formalismo junto con los problemas tipicos que
usualmente lo acompafian, asi como los experimentos cruciales asociados. Como rasgo
caracteristico de este disefio, destacamos que la dimensién educativa forma parte del des-
pliegue de contenidos, y se explicita en términos de: (1) “Valoracion del razonamiento
critico, aprendizaje autonomo y el intercambio de ideas”; (2) “Resolucién de problemas,
organizacion y planificacion de soluciones. Comunicacion oral y/o escrita de soluciones”;

(3) “Elaboracion de sintesis, analisis de textos, mapas conceptuales, V de Gowin”.

A partir de los contenidos que explicitamente se mencionan en esta propuesta, considera-
mos que resulta factible inferir en términos potenciales y practicos el posible desarrollo
curricular de otras racionalidades e intereses, asi como de tematicas vinculadas a las de-

mas dimensiones de analisis que hemos propuesto en este estudio.
Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que, en general, prevalece una definicién curricular cen-
trada en los contenidos de la disciplina de referencia, desplazando a la dimension humana,
socio-histérica y ética —con sus racionalidades e intereses asociados— en la construccion y

en el despliegue de los conceptos de este campo problematico.

En consonancia con este ultimo aspecto, también resulta interesante destacar que la di-
mension educativa, si bien subyace naturalmente en todas las propuestas, emerge pocas

veces en términos explicitos en los contenidos especificos sugeridos para este campo.

Finalmente, el andlisis realizado nos permitio configurar en términos educativos el campo

problematico que es posible desplegar en torno a Fisica Cuéntica y construir una serie de

1282



ideas directrices al respecto, enriqueciendo, de esta manera, el desarrollo curricular del

Profesorado en Fisica de la Universidad Nacional de Rosario.
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