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La ensefianza de la Fisica

1a Fisica aparece en los programas de las
escuelas secundarias, generalmente comd Curso
obligatorio, aun cuando hay algunos pafses que
la tienen en forma opcional. A nivel univer-
sitario se limita generalmente a las carreras
de Ingenieria, Ciencias y FEducacidn, con
algumos cursos en el 4drea de Salud. los
contenidos de todos estos programas, en cuanto
a temas de la Fisica se refiere, son my
similares; las diferencias son mis de énfasis
en alqunos temas v de enfoque general de los
cursos.

Cuando se miran los contenidos de estos
cursos de Fisica es ldgico presumir que los
alwmmos, al temminar y aprobar la asignatura,
tendrén va wma idea clara de las leyes de
Newton, de los principios de las ondas, de los
conceptos bdsicos de la electricidad, etc. Sin
anbargo una serie de mvestlgacmnes realiza-
das en los altimos diez a quince afios, en

muchos paises, han dercstrado que esta presun- -

cién es falsa. Aun cuando los alwmos puedan
recordar algunas definiciones, algunas ecua-
ciones importantes y, en el mejor de los
casos, resolver alguno: problemas tipicos; no
han interiorizado los cenceptos, las leyes Y
las teorias principales de la Fisica.

Las investigaciones a que se ha hecho
referencia han explorado el nivel de compren-
sitn de los alumos que ya han cursado la
Fisica, utilizando metodologias w1y variadas
en esas indagaciones: entrevistas, experimen-
tos, cuestionarios de tipo cualitativo, etc.
Bn todos los casos se enfrenta a los alummios
a situaciones problemdticas que requieren un
andlisis racicnal y que no pueden resolverse
mediante la aplicaciénde fomarlas memorizadas
sin comprensién, La literatura sobre ese tipo
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de investigaciones ha venido creciendo en
forma vertiginosa en el Gltimo lustro y seria
inposible dar un listado completo de todos los
articulos interesantes sobre el tema, pero si
ge dan al final de este articulo alqunas
referencias indicativas.

No se pretende aqui hacer una revisién
critica de estas investigacicnes, ni hacer un
recuento extenso sobre sus resultados, pero si

"es necesario presentar alqumas de las conclu-

siones m4s importantes. Independientemente del
método de investigacién utilizado, se encuen-
tra que muchos alumos presentan un esquena de
razonamiento de sentido comdin, que los cursos
de Fisica no lograron reemplazar con un
esquema de razonamiento cientifico, que en
forma ldgica se aplique al andlisis de gitua-
ciones sencillas y de ocurrencia comim. Otro
aspecto importante de temer en cuenta es que
esta situacién se presenta en paises con my
diversos sistemas educativos y de may diverso
grado de desarrollo. Se evidencia tanto en
paises cuyas escuelas estén dotadas con
excelentes instalaciones y equipos, como en
paises en vias de desarrollo con grandes
deficiencias en sus dotaciones escolares.

No hay mucha diferencia entre las ideas o
preconcepciones de los alumos antes y después
de 1ma exposicién a cursos de Fisica, lo cual
miestra que esas preconcepciones son bastante
resistentes a la instruccién que se da en
escuelas v universidades. la semejanza de los
resultados obtenidos entre paises debarrolla-
dos ¥y en vias de desarrollo, indica que la
preparacidn del profesorado; aun cuando debe
tener su influencia y su importancia en otros
aspectos, en éste de vencer las preconcepcio-
nes, no es el factor dominante.

¢A qué se deberd esta situacién generali-
zada y preccupante? Es dificil dar una res-




puesta definitiva a esta prequnta crucial. Se
podrian intentar muchos andlisis apoyados en
unas u otras teorfas sicoldgicas sobre el
aprendizaje. Este es seguramente un ejercicio
importante, pero aqui no lo vamos _a_intentar.
No parece, hasta ahora, que ninguna de estas
teorias pueda dar respuestas definitivas a la
prequnta formilada. Pueden si aportar elemen-
tos de juicio importante que ayuden en la
bisqueda de soluciones.

Pero atm cuandc no se tengan respuestas
definitivas, si se pueden adelantar algunas
conjeturas socbre la posible causa de esta
situacibn. Generalmente se ensefian los cursos
de Figica como wna sucesién ldgica de hipbte-
sis, deducciones y razonamientos que conducen
a generalizaciones representadas por las
grandes teorlas, por ejemplo, la mecédnica de
Newton. Estas leyes y teorfas se aplican luego
a situvaciones idealizadas, en las cuales la
friccién, por ejerplo, estd ausente inicial-
mente y luego se introduce como wm . factor
adicional. Esto es contrario a la experiencia
diaria, en la cual la friccién estd siampre
presente.

El resultado es que el estudiante mira a
los desarrollos de la Fisica camo wna colec-
cién de casos idealizados y con poca relacién
con las observaciones diarias. En esta forma
se evita, inconscientemente, el producir una
confrontacién de las ideas de sentido comm
desarrolladas a base de observaciones de la
vida diaria, con las ideas cientificas. Es my
probable que esta faltade confrontaci6n entre
las concepciones de- sentido comim y las
concepciones cientificas, sea la responsable
de que al formmilar preguntas de tipo cualita-
tivo del alumio revierta a sus concepciones de
sentido comm. Muchos de los alunmos dque
cometen errores en prequntas cualitativas, son
capaces de resolver situaciones similares a
las de 1os problemas tipicos de los textos, en
los cuales ge demandan cdlculos especificos de
una u otra variable. Parece entonces que la
ensefianza de la Fisica desarrollase um
categoria de pensamiento que en gran medida se
mantiene separada de las categorias del
sentido comm y asi las dos categorias o
“esquemas alternativos" estdn presentes en la
mente del alumo después de los cursos de
Fisica. _

Finalmente es conveniente insistir en que
estas concepciones de sentido comin de los

alumos son diffciles de vencer. Son bastante

resistentes a los esfuerzos de 1os profesores
Yy, al menos hasta ahora, s6lo una reiterada
confrontacion entre las ideas de sentido commn
y las concepciones cientificas, logra éxitos
parciales. Al fin y al cabo se requiere un
cambio profundo de mentalidad, la formacién de
nuevos habitos mentales, cosa que no es facil,
ni puede lograrse en cursos en los cuales se
desarrollan michos temas a grandes velocida-
des.

Ia Historia de la Fisica

la Historia de la Fisica en particular y
la Historia de las Ciencias en general ha sido
una disciplina poco practicada en nuestros
paises latinoamericanos. Generalmente ha sido
un pasatienpo de algunos cientificos, ingenie-
ros, médicos, etc. que tienen algim grado de
inquietudes de tipo humanistico, particular-
mente histérico-filosdficas.

Hasta hace may poco tiempo eran muy
escasos los cursos de Historia de las Ciencias
en nuestras universidades. Esta situacién est4
cambiando, un poco mds rdpidamente en alqumos
palses y un poco mis lentamente en otros,
mientras en alqunos aim no se ha iniciado el
cambio,

Aun cuando el estudio de la Historia de
las Ciencias y en particular de la Historia de
la Fisica, es un canpo perfectamente legitimo
de trabajo intelectual e investigativo em
cualquier universidad (o al menos deberia
serlo), no se trata aqui de hacer una apologia
de esta disciplina ni de aducir razones -come
pletamente v&lidas- para que ella se fomente
en forma mds activa y por sus propios méritos.
Nos interesa en este documento explorar um
poco la relacién entre la Historia de la
Fisica v los problemas de la ensefianza de la
Fisica que se expusieron en forma muy breve en
la seccién anterior.

Cuando en los alumos se encuentran
concepciones de sentido comm, es casi irre-
sistible la tentacién de comparar estas ideas
con concepeiones que tuvieron su.mamento en el
desarrollo de los conceptos que hoy son la
base de las teorias de la Fisica. Ilustremos
esto con un ejesplo: mchos alwmos miestran
que tienen la idea de que para que haya
movimiento tiene que existir uma fuerza en la
direccitn de ese movimiento; si no hay fuerza
el objeto no se mieve, mientras que el princi-
pio de inercia o primera ley de Newton nos
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dite que un cuerpo sobre el cual mo actda

fuerza algua puede moverse con velocidad
constante. Es casi automdtico hacer la co-

' nexién entre las ideas de los alwmos ¥

algunas ideas de Aristételes, para quién el
movimiento "violento" requeria wna fuerza. Un
andlisis mis cuidadoso muestra que aun cuando
hay similitud entre las ideas de los alumos
y las de Aristételes, no hay una corresponden-
cia total entre unas ideas y lag otras.

Jean Lythcott! y L. Viennot'! han 1lamado
la atencién sobre la excesiva simplificacién
que implica el identificar las ideas de los
alumios con las de Aristételes. Por ejenplo,
para Aristételes el movimiento de calda delos
graves no requeria que se ejerciera sobre el
cuerpo fuerza alguna. Este era un "movimiento
natural” en el cual cada cosa busca su lugar
seglin que su canposicién sea predominantemente
de uno de los cuatro elementos: tierra, agua,
aire y fuego. Esta idea no se encuentra en los
alummos, quienes explican la caida de los
graves camo una accién de la “"gravedad" o de
la "gravitacién", am cuando no tengan un
concepto coamletamente cientifico de estos
téminos.

Pero aum cuando no haya una total coinci-
dencia entre las preconcepciones de los
alumos y michas ideas o conceptos que tuvie-

ron su momento histérico, tampoco se puede-

negar la semejanza entre el esquema de sentido
comin que tienen los alumos vy la historia del
desarrollo de los conceptos. Esta relacién,
seguramente campleja y diffcil de establecer
completamente, sirven sin embargo de pamto de
apoyo para afirmar que wn minimo conocimiento

.de la Historia de la Fisica deberia ser

requerido de los profesnres que van a ensefiar
szgica en ‘la secundaria vy en las universida-

El conocer y analizar la evolucién de los
conceptos, las concepcinnes erradas que se
tuvieron en muchos momentos histdricos y el
lento y muchas veces dificil procese que fue
1l§vado a las ideas que hoy tenemos, contri-
bguré indudablemente a que los profesores
miren con mayor simpatia y comsideracién las
dificultades que los alwmos encuentran en la
comprensién de las leyes y teorfas de la
Fisica. Ademds esa egpecie de “comciencia
histérica" podria contribuir en el proceso de
bisqueda de soluciones a los problemas de
aprendizaje que presentan los alummos. Fstos
problemas son serios y estén tan generalizados
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que 1o se podran resolver por unos pocos
investigadores en algunos centros de excelen-
cia. E1 concurso de muchos profesores que en
forma limitada experimenten enfoques, estrate-
gias, materiales, etc. deberia jugar un papel
importante en el proceso de blisqueda de
soluciones que permitan mejorar sustancialmen-
te la comprensién de las teorias de la Fisica
por parte de la poblacién que cada dia necesi-
ta mas de un minimo de conocimiento cientifico
bdsico, para poder funcionar adecuadamente en
wna sociedad que cada vez depende mds de la
ciencia y la tecnologia.

Cursos o eafogque histérico

A veces se piensa que la solucibn de los
problemas de la ensefianza de 1a Fisica podria
ser el hacer los cursos desde la secundaria
con un enfoque histérico. Es decir, seguir con
algin grado de detalle el desenvolvimiento de
la historia de los conceptos. Se han escrito
textos con este enfoque, por ejemplo, los
inspirados por Gerald Holton y Armold Arons'
en los Estados Unidos, que amalgaman bastante
bien los aspectos histéricos con el desarrollo
de los temas de la Fisica.

Esta estrategia puede dar buenos resulta-
dos, dependiendo en gran parte de si ademis de
utilizar textos con enfoque histdrico, los
profesores tengan también en cuenta las
preconcepciones de los alunmos y utilicen con
sabiduria la historia en el proceso de vencer
esas preconcepciones. Si larelacién entre las
concepciones de sentido comm v las concepcio~
nes que tuvieron su momento histérico, fuese
was estrecha de 1o que se ha detectado hasta
ahiora, yo abogaria por cursos con este enfoque
histdérico. Pero dado el hecho de que hay wma
semejanza, Mag nouna correspondencia estrecha
entre las dos cosas, me parece que esta es una
de las estrategias a considerar, pero no la
imica. Ademds no todos los temas de 1a Fisica
se prestan a un enfoque histérico que sea al
mismo tiempo pedagégicanente eficiente.

Un problema serio para la ensefianza con
enfoque histérico es la falta de formacién de
los profesores de nivel secundario y universi-
tario en la Historia de la Fisica o en la
Historia de las Ciencias. Esta falta de
formacién conduce a fuertes resistencias a la
introduccién de w enfoque que daemandaria a
esos profesores un esfuverzo considerable, que
quizés muchos no estarian dispuestos a hacer.




Tratar de forzar este tipo de enfoque podria
conducir a mm fracaso grande. si se hace con

profesorado que s6lo conozca a medias la

historia y que por tanto haga un remedo de
- curso con enfogue histérico.

Capecitacidn del profesorado

En la formacién de los profesores, parti-
culammente los de secundaria, ha habido
grandes vacios en nuestro pais y en muchos
otros paises del mmdo. Parte de las investi-
gaciones sobre concepciones de sentido comim
se han hecho con profesores de primaria, de
secundaria, con estudiantes umiversitarios y
atm con estudiantes de postgrado (ver refs. 7T-
10). En todes los casos se han encontrado
porcentajes importantes de sujetos que mmes-
tran fallas en razonar cientificamente.

Un cambio cualitativo importante en la
ensefianza de la Fisica, no podrd lograrse
mientras ese profesorado no sea debidamente
capacitado y actualizado, Obviamente también
ge debe atacar de imnmediato el problema de
actualizar la formacién de los futuros profe-
sores, actuales alwmos de las Facultades de
Educacién y de Ciencias. No - se trata de
cambiar los curricula de estas Facultades,
introduciendo nuevos cursos, aum cuando ello
pueda ser util v aim necesario en algunos
casos se trata fundamentalmente de cambiar el
enfoque de los cursos que se ofrecen a egtos
futurcs profesores a su paso por las aulas
wmiversitarias.

D2 nuevo nro se trataria necesariamente de
ofrecerles cursos con un enfoque histérico en
los primeres afios de su formacién. Esta puede
ser uma estrategia, pero también pueden darse
argumentos en favor de introducir los cursos
de Historia de la Fisica hacia el final de la
carrera, cuando va el alumo ha madurado mas
Y ple por tanto apreciar mejor el valor de
estos cursos, : ’

Ademas de los cursos de Historia de la
Fisica, todos los futuros profesores deberian
faxmdliarizarse cen las investigaciones recien-

tes en los problemas de aprendizaje de los -

alumos. Seria ideal que se pudieran ofrecer
cursos que cowbinen awbas conponentes: los
problemas de las concepciones de sentido comm
y los aportes que la Historia de la Fisica
puede hacer a su solucién. Pero puede ser
dificil encontrar en las universidades profe-
. sorado capaz de enfrentar este ataque concer-

tado.

Todo 1o anterior nos lleva finalmente al
punto inicial, asi esto suene paraddjico. Para
poder realizar los cambics sugeridos atvés es
necesario empezar por despertar la conciencia
de los profesores universitarios hacia estos
problemas, desconocidos para muchos y facili-
tarles un proceso de capacitacién foumal o de
autoformacibn, que los lleve a manejar adecua-
damente los problemas de la ensefianza de la
Fisica y a valerse apropiadamente de los
aporte de la Historia de la Fisica en este
empefio.

El proceso de cambio podria ser catalizado
en gran medida por el surgimiento de programas
de postgrado en Ensefianza de la Fisica, de los
cuales en Colombia sOlo existe el de la
Universidad Pedagbgica Nacional (Bogotd).
insuficiente para atender las necesidades
urgentes del pais. Ese' postgrado deberia
inchyir una buena componente histérica en
cursos v seminarios avanzados, caracterdstica
que es poco comin en el mmdo y en este
sentido estarfamos innovando en el campo de la
ensefianza de 1a isica.

Los programas de postgrado podrian estruc-
turarse de tal manera que los profesores
universitarios y de secundaria puedan hacerlos
en una forma semi-presencial, realizando sus

tesis de grado en investigaciones tendientes

a resolver problemas de la enseflanza en sus
sitios de trabajo. Este tipo de enfcque en
estos programas garantizarfa um alto grado de
funcionalidad de sus graduades quienes actua-
rian entonces como factores de mltiplicacibn
en tedo el proceso de cambio.

El establecimiento de programas de este
tipo, en Colombia, tropezard seguramente con
alguna resistencia de los Departamentos de
F{sica de muchas wniversidades. La mayoria del
profesorado de estos Departamentos considera
que las investigaciones de tipo pedag6gico son
wna distraccién que no se deberia dar en su
seno v que este tipo de investigaciones se -
debe dejar exclusivamente de las Facultades de
Educacién. Pero tarde o temprano tendran que
aceptar que los problemas de ensefianza de la
Figica y muy especialmente de la ensefianza que
ellos mismos hacen, son demasiadc complejos
comp para poder encontrar soluciones féciles
y répidas dentro de wm 4mbito disciplinario
estrecho. Se requiere de un trabajo interdis-
ciplinario con el concurso de egpecialistas en
educacifn, en fisica, en sicologia del apren-
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dizaje v también de historiadores de la
Flgica, Los programas de postgrado podrian
servir para catalizar esta actividad interdis-
ciplinaria.
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