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OC: Dra. Maria Rita, bienvenida a esta seccién de
la revista en donde siempre queremos que nuestros
lectores conozcan personas de la vida académica
en el campo de la investigacién en Ensefieanza de
las Ciencias. En primer lugar, nos gustaria que nos
contara algo sobre su lugar actual como docente e
invstigadora.

MRO: Muchas gracias por la invitacién. Quisiera
contarles que hasta hace dos anos fui profesora
de secundaria durante 33 afnos. Actualmente soy
profesora titular de la Universidad del Centro de la
Provincia de Buenos Aires y soy investigadora prin-
cipal del Consejo Nacional de Ciencia y tecnologia
de la Republica Argentina (Conicet).

OC: ;Cual es su area de investigacion?

MRO: Estoy adscrita en el drea de psicologia y edu-
cacién. Dentro de esta area trabajo en diddctica de
las ciencias. Dirijo un equipo dentro de la univer-
sidad que se dedica a esto y a formar profesores de
matematicas, fisica e informatica y también dirijo
el doctorado.

OC: El Doctorado en Ensefianza de las Ciencias y las
Matematicas, cuyos importantes productos hemos
estado viendo en este 2do Congreso Internacional
de Ensefianza de las Ciencias y las Matematicas, en
la ciudad de Tandil.

MRO: Si, es un doctorado muy joven, tiene alrede-
dor de ocho anos y estamos ya en el orden de 10
graduados.

OC: ;A qué se dedica su grupo de investigacion?

MRO: Dentro de lo que es mi campo de investiga-
cion, el equipo es multidisciplinario y hay fisicos que
se interesan por la ensefianza. Yo he trabajado en la
ensefianza de la mecdnica cuantica, mas especifi-
camente, ahora trabajo en la ensefanza de la teoria
especial y general de la relatividad. Lo de la general
apenas comienza, trabajo mds con la teoria especial.

OC: Entiendo que es ensefianza de la relatividad
en educacion media, tema que por demas es com-
plejo y que aln la comunidad de profesores, tanto
a nivel medio como superior, no acepta comple-
tamente. ;Qué nos puede decir al respecto, como
podria describir los resultados de investigacion que
ha obtenido?

MRO: En primer lugar, yo diria que va desde resul-
tados especificos a nociones bdsicas de cuantica
y relatividad y que son resultados experimentales.
Es decir, yo no considero que sean generalizables.
Pero en Argentina tenemos un problema con la en-
sefianza de la fisica y es que su curriculo ha sido
enormemente reducido. La fisica practicamente ha
desaparecido de la educacién media y eso es algo
lamentable y terrible, tanto para la profesién de
fisico como para la formacion de ciudadanos que
tengan los conocimientos importantes.

Por lo que sabemos, es posible ensefiar nociones de
cuantica y relatividad en la educacion media.; hay
que pensar para todas estas cuestiones sobre cual
es el conocimiento de referencia. Hay que pensar
qué nociones son centrales de, por ejemplo, la fi-
sica clasica, que son fundamentales para la fisica
moderna. Entonces, por ejemplo, en el caso de la
relatividad especial hay nociones de cinematica,
la cinemdtica galileana, de eso se trata el libro que
acabamos de escribir: una secuencia que se basa en
algunas ideas centrales de la relatividad galileana
para poder comprender las ideas de Einstein. Porque
en realidad la relatividad no nace con Einstein, ya
habia una idea de relatividad en la mecanica clasica
y lo que hace Einstein es decir que la relatividad es
general a toda la fisica, entonces es muy importante
presentar esa continuidad.

OC: ;Cémo se organizarian esos contenidos en un
curriculo de fisica en educacion media?

MRO: No quiero decir que se deba dejar de ensenar
cinematica en la escuela, sino que se debe procurar
ensenar lo que es relevante. En lugar de abundar
en demasiadas cuestiones, sobre todo matematicas,
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pero se pueden considerar algunas, como por ejem-
plo los problemas de encuentro o como el andlisis
de los sistemas de referencia, el andlisis del movi-
miento relativo, etc. Cosas que no se analizan en la
escuela. En general, se ensefia cinematica de una
manera matematica, nosotros queremos revalorizar
las cuestiones fisicas en el area de la cinematica y
en el area de la dinamica. Por ejemplo, para para
ensefar mecdnica cuantica nosotros trabajamos con
el enfoque de Feynman, que para ciertos sistemas se
puede reducir a energia por tiempo. Entonces, eso
es muy importante, pues ese concepto de energia
también es limitado. Pero la comunidad de investiga-
dores en ensefianza de las ciencias, como lo hemos
dicho acd, no hacemos la politica educativa, sin
embargo, tenemos que apuntar a que la gente sepa
que la forma en que se ensena hoy dia no funciona.

OC: Es decir que renovar la ensefianza de la fisica en
el nivel medio no se trata de decir que ahora no ense-
fiemos mecanica clasica, sino que se trata de repensar.

MRO: Se trata de repensar que es lo que tenemos
que ensenar, o sea tenemos que ensefar la fisica
clasica con una visién moderna, ese es el asunto.
Porque nadie que se vaya a formar como fisico va a
prescindir de la fisica clasica para estudiar la fisica
contemporanea ;es eso posible?, no.

OC:Y en términos de desarrollo del pensamiento.

MRO: En términos de génesis de pensamiento, como
decia Piaget, el nino recorre a grandes pasos el re-
corrido que ha hecho la humanidad. Eso se Ilama /a
génesis socio histérica del conocimiento. Entonces,
no es que uno tiene que ir por todos los errores que
se han cometido en la historia de la ciencia paso por
paso, porque eso seria ilégico, pero hay dreas donde
es necesario hacer cierto recorrido. Por ejemplo, los
muchachos, los estudiantes no son galileanos, en-
tonces ;como yo voy a hacer para que ellos tomen
en cuenta de la importancia de que, por ejemplo,
no exista la simultaneidad? Pues a bajas velocida-
des parece que existe pero sabemos que no es asi,

entonces ;como van ellos a tener conciencia de eso,
si ellos no saben lo que significa o no le dan valor a
ese aspecto? Por lo tanto, hemos encontrado que es
importante hacer esa génesis y pasar de ser galileano,
por ejemplo, y reconocer cosas de adicién de velo-
cidades que ocurren permanentemente en la vida
diaria en acto, para luego poder entender las ideas
de Einstein y qué es lo que esas ideas implican en
términos de consecuencias. Lo que ocurre es que esas
consecuencias no son visibles a nuestra escala por-
que la velocidad de la luz es muy grande comparada
con las velocidades ordinarias. Por ejemplo, nosotros
jugamos a considerar que, si la velocidad de la luz
fuera en lugar de 3 x108 metros por segundo fuera de
3 x102 metros por segundo, entonces la contraccién
de la longitud y la dilatacién del tiempo se vuelve
muy significativa; y jugamos con los estudiantes, por
ejemplo, a cdbmo se verian las cosas en un partido de
tenis si uno midiera en un tiempo y otro midiera en
otro tiempo, que pasaria en la vida cotidiana.

OC: Es decir, que ademds de presentar un conteni-
do se hace importante el proceso mediante el cual
desarrollan una légica de pensamiento.

MRO: El contenido es muy importante, no se puede
desarrollar una légica de pensamiento sin contenido.
Es un error pensar que uno ensefia ciertas cosas con
un fin trascendente. Es decir, yo ensefo fisica no por
la fisica sino porque la fisica me va a desarrollar la
mente. Entonces vamos a la escuela a jugar ajedrez,
vamos a hacer otras cosas que quizas hasta divier-
tan a la gente. Pero no, hay una razén para ensenar
fisica. La fisica es importante a nuestro modo de ver
para que los ciudadanos puedan tomar decisiones
que los van a afectar profundamente.

OC: Pero tanto en contenidos como en maneras
de razonar.

MRO: Tanto en contenidos, por supuesto, porque
al pensamiento fisico esta asociada una manera de
pensar en fisica. Pero no se puede pensar en el aire
entonces es importante la cuestion epistemoldgica,
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el contenido es central. T4 no puedes decidir tam-
poco todo en términos de contenido porque, por
ejemplo, si se decide ensenar solo hasta la mecdnica
clasica quiere decir que el contenido no importa
mucho. Pero la idea es la contraria.

OC: Hay que pensar en los contenidos que se en-
seflan y para qué se ensefnan. Para terminar: ;qué
le podria indicar a los profesores que estan hoy en
ejercicio, que no tuvieron la oportunidad de ser for-
mados mucho en la fisica moderna pero que estan
interesados en innovar, en cambiar sus modos de
ensenar en las escuelas?

MRO: No sé, pero yo creo que por donde podrian
empezar es por estudiar. No hay otra posibilidad
que estudiar. Yo les recomendaria estudiar fisica,
creo que no es posible ensefar fisica sin saber fi-
sica. No es posible ensenar matematica sin saber
matematica. Entonces creo que en principio hay
que estudiar, como sea, si encuentra algo que esté
publicado y que le sirva, bien, pero sino tendran que
estudiar por si mismos. Luego ir a ver que cosas se
estan haciendo. En el curriculo de inglés Ogborn,
por ejemplo, hay muchos desarrollos en esta linea,
pero estan en inglés. En Latinoamérica creo que
hay mucha gente también trabajando, grupos como
ustedes que pueden tener una revista, hay mucha
gente pensando en como mejorar la ensefanza.

OC: Claro que también depende de las politicas y
la cultura.

MRO: Si, claramente. No solo somos nosotros, por-
que dependemos de muchos factores externos como
la formacién de maestros y otros.

OC: Bien, agradecemos esta conversacién que nos
permite reflexionar sobre este importante cambio
que se debe ir dando en la ensefianza de la fisica
a nivel medio.

MRO: Muchas gracias a ustedes y hasta pronto.
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