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La Fisica aparece en los programas de las 
escuelas secundarias, generalmente caro curso 
obligatorio, aun cuando hay algilll;OS paises que 
la tienen en forma opcional. 1\ nivel tmi ver
sitario se limita generalroonte a las carreras 
de Ingenieria, Ciencias y Filucación, con 
algunos c-ürsos en el área de Salud. lDS 
contenidos de todos estos programas, en cuanto 
a temas de la Fisica se refiere, son rca1y 
similares; las diferencias son rrJs de énfasis 
en algunos t~ y de enfcque general de los 
cursos. 

Cuando se miran los contenidos de estos 
cursos de Fisica es lógico presurrdr que los 
altilmOS, al terminar y aprobar la asignatura, 
tendrán ya tma idea clara de las leyes de 
Newton, de los principios de las 01idas, de los 
cooceptos básicos de la electricidad, etc. Sin 
emba..rgo una serie de investigaciones realiza
das en los úl tilfúS diez a mrince aftos, en 
!ruChos pa:La:es, ho.n derroot.rado Crtle esta premm- · 
ción es falsa. Aun cuando los alunalOS puedan 
recordar algunas definiciones, algunas ecua
ciones ~rtantes y, en el mejor de los 
casos, resolver alguno;; problemas tipicos; no 
han interiorizado loo conceptos, las leyes y 
las toorias principales ·de la Fisica. 

las investigaciones a que se ha· hecho 
referencia han explorado el nivel de canpren
sión de los alunnos que ya han eursado la 
Física, utilizando metodologias rrny variadas 
en esas indagaciones: entrevistas, e.x-perimen
tos, cuestionarios de tip:> c'lkuitativo, etc. 
En todos los casos se enfrenta a los altmlOS 
a situaciones problemiticas que requieren un 
análisis racional y que no pueden resolverse 
mediante la aplicación de fórnlUlas mamrizadas 
sin COI.'®rensión~ La literatw:a sobre ese tipo 
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de investigaciones ha venido creciendo en 
forml vertiginosa en el últino lustro y seria 
imposible dar un listado canpleto de todos los 
articules interesantes sobre el tema, pero si 
se dan al. final de este articulo alg1.mas 
referencias indicativas. 

No se pretende aqui hacer una revisión 
critica de estas investigaciones, ni hacer tm 
recuento extenso sobre sus resultados, pero si 

· es necesario presentar algunas de las conclu
siones más importantes. Independientemente del 
!OOtodo de investigación utilizado, se encuen
tra que muchos al1Jl110S presentan w1 esquema de 
razonarrdento de sentido o::m'm, que los cursos 
de Fisica no lograron reemplazar con 1.m 
esquema de razonamiento científico, que en 
forma lógica se aplique al análisis de situa
ciones sencillas y de ocurrencia coot1n. otro 
aspecto importante de tener en cuenta es que 
esta situación se presenta en paises con IIllY 
diversos siste1:nas educativos y de muy diverso 
grado de desarrollo. Se evidencia tanto en 
paises cuyas escuelas están dotadas con 
e,'{celentes instalaciones y equipos, caoo en 
paises en vias de desarrollo con grandes 
deficiencias en sus dotaciones escolares. 

No hay rucha diferencia entre las ideas o 
preconcepciones de los alünnos antes y después 
de lma e}l:posición a cursos de Fisica; lo cual 
rm~.estra que esas preconcepciones son· bastante 
resistentes a la instrucción que se da en 
escuelas y wüversidades. La semejarl?.a de los 
resultados obtenidos·entre paises de~arrolla
dos y en vias de desarmllo, indica que la 
preparación del profesorado, aun cuando debe 
tener su influencia y su ]nlJQrtancia en otros 
aspectos, en éste de vencer las prec:oncepcio
nes, no es el factor dardnante. 

¿A C}1.lé se deberá esta situación generali
zada y preocupante? Es dificil dar una res-



puesta deíinitiva a esta preymta crucial. Se 
podrian intentar rm.tchos análisis apoyados en 
unas u otras teorias sicológicas sobre el 
aprendizaje. Este es seguramente un ejercicio 
importante, pero aqui no lo vareos a intentar. 
No parece, hasta ahora, que ninguna de estas 
teorias pueda dar respuestas defilútivas a la 
preymta formulada. Pueden si aportar elanen
tos de juicio importante que ayuden en la 
búsqueda de soluciones. 

Pero aún cuando no se tengan respuestas 
definitivas, si se pueden adelantar algunas 
conjeturas sobre la posible causa de esta 
situación. Generalmente se enseñan los cursos 
de Fisica cano una sucesión lógica de hipóte
sis, deducciones y razonamientos que conducen 
a generalizaciones repreouentadas por las 
grandes teorias, por ejemplo, la treeánica de 
Newtcn. Estas leyes y teorias se aplican luego 
a situaciones idealizadas, en las cuales la 
fricción, por ej~lo, está ausente inicial
mente y luego se i11troduce caro 1.m . factor 
adicional. Esto es contrario a la eh']Jeriencia 
diaria, en la cual la fricción está siempre 
presente. 

El res1.ütado es que el estudiante mira a 
los desarroilos de la Fisica caro una colec.'
ción de casos idealizados y con poca relación 
con las observaciones diarias. Fn esta fonna se evita, inconscientemente, el pro:lu.cir una 
confrontación de las ideas de sentido COOlÚ1 
desarrolladas a ba...:;e de observaciones de la 
vida diaria, con las ideas científicas. Es nuy 
probable que esta falta de confrontación entre 
las concepciones de- sentido ccmín y las 
concepciones cientificas, sea la res¡xmsable 
de que al fomular preguntas de tipo cualita
tivo del alumno revierta a sus concepciones de 
sentido oonún. Muchos de los alunnos que 
cometen errores enpregl.Ultas cualitativas, son 
capaces de resol ver situaciones s:imilares a 
las de los problemas tipicos de los ta-...tos, en 
los cuales se demandan cálculos específicos de 
una u otr;;t variable. Parece entonces que la 
ensef!anza de la Fisica desarrollase l.U1a 
categoria de pensamiento que en gran medida se 
mantiene separada de las categor1as del 
sentido canún y asi las dos categorias o 
"esqu.anas alternativos" están presentes en la 
mente del alumo después de los cursos de 
Fisica. 

Final.roonte es conveniente insistir en que 
estas concepciones de sentido o:mín de los 
alunnos son dificiles de vencer. Son bastante 

resistentes a los esfuerzos de los profesores 
y, al menos hasta ahora, sólo una reiterada 
confrontación entre las ideas de sentido can(m 

y las concepciones científicas, logra éxitos 
parciales. Al fin y al cabo se requiere un 
cambio profl.mdo de mentalidad, la formación de 
nuevos hábitos mentales, cosa que no es fácil, 
ni puede lograrse en cursos en los cuales se 
desarrollan muchos temas a grandes velocida
des. 

b3. Historia de la F.isica 

La Historia de la Fisica en particular y 
la Historia de las Ciencias en general ha sido 
l.ll1a disciplina poco practicada en nuestros 
paises latinoamericanos. Generalmente ha sido 
un pasatienq:¡o de algunos científicos, ingenie
ros, médicos, etc. que tienen algún grado de 
inquietudes de tipo h~stico, particular
mente histórico-filosóficas. 

Hasta hace muy poco tiempo eran muy 
escasos los cursos de Historia de las Ciencias 
en nuestras lBliversidades. Esta situación está 
cambiando, un poco más rápid~nte en algunos 
paises y un poco má.s lentamente en otros, 
mientras en algunos aún no se ha iniciado el 
cambio. 

Al.In cuando el estudio de la Historia de 
las Ciencias y en partiCl.Üar de la Historia de 
la Fisica, es un carrpo perfectamente legitimo 
de trabajo intelectual e investigatl.vo en 
cualquier mú versidad (o al menos deberia 
serlo), no se trata aqu1 de hacer una apologia 
de esta disciplina ni de aducir razones -carr 
pletamente válidas- para que ella se fomente 
en fonna más activa y por sus propios méritos, 
Nos interesa en este dOC\IIlellto ex-plorar lm 
poco la relación entre la Historia de la 
Fisica y los problemas de la enseñanza de la 
Fisica que se eh1JUSieron en forma nru.y breve en 
la sección anterior. 

a.tando en los alumnos se encuentran 
concepciones de sentido c!omún, es casi irre
sistible la tentación de cctJlXU'ar estas ideas 
con concepciones que tuvieron su m::mento en el 
desarrollo de los conceptos que hoy son la 
base de las· teorias de la Fisica. Ilustraoos 
esto con l.Il1 ejenplo: lll1chos all.lmOS nuestran 
que tienen la idea de que para que haya 
nnv:imiento tiene que existir l.Ina fuerza en la 
dirección de ese oovimiento; si no hay fuerza 
el objeto no se nueve, mientras que el princi
pio de inercia o primera ley de Newton nos 
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di'be que tm cuerpo sobre el c.'Uili no actúa 
fuerza alguna puede moverse con velocidad 
constante. Es casi autanático hacer la co
nexión entre las ideas de loo aluflllOS Y 
algunas ideas de Aristóteles, para quién el 
movimiento "violento" requeria tma fuerza. Un 
análisis m..w cuidadoso muestra que aun eua.nclo 
hay similitud entre las ideas de los ahwnos 
y las de Aristóteles, no hay w1a corresponden
cia total entre unas ideas y la!f otras. 

Jean Lythcott4 y L. Viermot5 han llamado 
la atención sobre la e.xceoiva simplificación 
que :Ur¡,liea el identificar las ideas de los 
alumnos con las de Aristóteles. Por ejroplo, 
para Aristóteles el oovimiento de calda de 1os 
graves no requería que se ejerciera sobre el 
cuerpo fuerza alguna. Este era un "m::wimiento 
natural" en el cual cada cosa busca BU lugar 
según que BU caaposición sea predan:inantemente 
de uno de los cuatro elementos: tierra, agua, 
aire y fuego. Esta idea no se encuentra en los 
alllfl!lOS, quienes explican la caída de los 
graves caro una acción de la "gravedad" o de 
la "gravitación", aun cuando no teiY::Ja.tl un 
eoncepto ccmpletamente cientifi<..'O de estos 
ténni.nos. 

Pero aliD euando no haya una total eoinei
dencia entre las preccmcepciones de los 
alumnos y ronchas ideas o conceptos que tuvie
ron su m.:mento histórico, tampoco se puede· 
negar la semeja.tlZa entre el esquema de sentido 
caraín que tienen los alumos y la historia del 
desarrollo de los conceptos. Esta relaeión, 
seguramente canpleja y difícil de establecer 
canpletamente, sirven sin embargo de [11.mto de 
apoyo para afinnar que un minirro conocimiento 

. de la Historia de la Fisica deberia ser 
requerido de los profesores que van a ensel1ar 
Fisica en·la secundaria y en las universida
des. 

El conocer y analizar la evolución de los 
conceptos, las concepcknes erradas que se 
tuvieron. en muchos llllnentos históricos y el 
lento Y rwchas veces dificil procese ~rue fue 
llevado a las ideas que hoy tenaoos, c•ontri
buirá indudablemente a que los profesores 
miren con mayor simpatia y consideraeión las 
dificultades que los alunlflOS encuentra.tl en la 
earrprensión de las leyes y teorias de la 
Fisica. Adanás esa especie de "conciencia 
histórica" podria contribuir en el proceso de 
búsqueda de soluciones a los problem:IS de 
aprendizaje que presentan los alumnos. Estos 
problemas son seribs y están tan generalizados 
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que no se podrán resolver por w1os pocos 
investigadores en algunos centros de e,xcelen
cia. El eoncurso de rwchos profesores que en 
forma limitada e,x.-perlinenten enfoques, estrate
giao, materiales, etc. deberia jugar W1 papel 
importante en el proceso de búsqueda de 
soludones que pennitan mE~jorar snstancialrnen
te la carQ.mmsión de las teorias de la Fisica 
por parte de la población que cada dia 11€CeSÍ
ta rnás de un min:i.rro de conocimiento cientifico 
básico, para poder f1mcionar adecuadamente en 
1ma sociedad que cada vez depende ntlts de la 
ciencia y la tecnologia. 

A veces se piensa que la solución de los 
problemas de la ensefianza de la F1sica podria 
ser el hacer los cursos desde la seetmd.aria 
con un enfoque histórico. Es decir, seguir con 
algún grado de detalle el desenvolvimiento de 
la historia de los conceptos. Se han escrito 
te>..'tos con este enfoque, por ejemplo, los 
inspirados por Gerald Hol ton y Arnold Arons' 
en los Estados Unidos, que amalgaman bastante 
bien los aspectos históricos con el denarrollo 
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 históriro, los 
profesores tengan también en <..uenta las 
pre<..'Oncepciones de los alumnos y utilicen con 
sabiduría la historia en el proceso de vencer 
esas preconcepciones. Si la relación entre las 
concepciones de sentido carim y las eoncepcio
nes que tuvieron su m:xrento histórico, fuese 
más estrecha de lo que se ha detectado hasta 
ahora, yo abogaria por cursos con este enfoque 
histórico. Pero dado el hecho de que hay IDla 
sanejanza, más no una rorrespondencia estrecha 
entre las dos cosas, 100 parece que esta es una 
de las estrategias a considerar, pero no la 
única. Además no todos los temas de la Fisica 
se presta.t1 a un enfoque históric.'O que Se:a al 
misero tianpo pedagógicamente efieiente. 

Un prpblema serio para la enseñanza con 
enfor-xue lústórico es la falta de formación de 
los profesores-de nivel secundario y muversi
tario en la Historia de la Fisica o en la 
Historia de las Ciencias. Esta falta de 
formación <..'OlJ<1uce a fuertes resistencias a la 
introducción de tm enfoque que d8mal1daria a 
esos profesores Wl esfuer-¿0 considerable, que 
quizás o11chos no estarian dispuestos a hacer. 



Tratar de fqrzar este tipo de enfoque podria 
conducir a un fracaso grande, si se hace C.'Oil 

profesorado qu:e sólo conozca a medias la 
historia y que .[Xlr tanto haga "l.lll remedo de 

. curso con enfoque histórico. 

Dlpacitacián del profesorado 

F.n la fonnación de los profesores, parti
cularmente los de secundaria, ha habido 
grandes vacios en nuestro pais y en !lUlChos 
otros paises del rramdo. Parte de las investí
gaciones sobre concepciones de sentido ccmín 
se han hecho con profesores de primaria, de 
secundaria, con estudiantes universitarios y 
aún con estudiantes de postgrado (ver refs. 7-
10). fu todos los casos se han encontrado 
porcentajes irowrtantes de sujetos que IIBles
tran fallas en razOI1..ar cientificamente. 

Un cambio cualitativo Í!lij)Ortante en la 
ensefianza de la Fisica, no podrá lograrse 
mientras ese profesorado no sea debidamente 
capacitado y actualizado. Obviamente también 
se debe atacar de il:mediato el problsna de 
actualizar la fonnación de los futuros profe
sores, actuales alumnos de las Facultades de 
Educación y de Ciencias. No · se trata de 
cambiar los curricula de estas Facultades, 
introduciendo nuevos cursos, aun cuando ello 
pueda ser útil y aún necesario en: algunos 
casos se trata fundamentalmerite de cambiar el 
enfoque de los cursos que se ofrecen a estos 
futuros profesores a su paso por las aulas 
múversitarias. 

De nuevo no se trataria necesariamente de 
ofrecerles c..~sos con tm enfoque histórico en 
los primeros años de su formación. Esta puede 
ser una estrategia, pero también pueden darse 
argumentos en fa.vor de introducir los cursos 
de Historia de la Fí...sica hacia el final de la 
carrera, cuando ya el alumno ha madurado más 
y pude por tm1to apreciar mejor el valor de 
estos cursos. · 

Además de los cursos de Historia de la 
Fisica, todos los futuros profesores deberían 
familiarizarse con las investigaciones recien
tes en los problemas de aprendizaje de los · 
almmos. ·Seria ideal que se pudieran ofrecer 
cursos que combinen élllbas componentes: los 
problemas de las concepciones de sentido canún 
y los aportes que la Historia de la Fisica 
·puede hacer a su solución. Pero puede ser 
diífcil encontrar en las uní versidades profe
sorado capaz de enfrentar este ataque cancer-

tado. 
Todo lo anterior nos lleva finalmente al 

punto inicial, asi esto suene paradójic.'O. Para 
poder realizar los cambios sugeridos atrás es 
necesario €mpezar por despertar la conciencia 
de los profesores universitarios hacia estos 
problemas, desconocidos para IIRlChos y facili
tarles un proceso de capacitación founal o de 
autoforrnación, que los lleve a manejar adecua
damente los probl€!11as de la enseñanza de la 
Fisica y a valerse apropiadamente de los 
aporte de la Historia de la Fisica en este 
empefto. 

El proc."eso de cambio podria ser catalizado 
en gran medida por el surgimiento de programas 
de postgrado en Fnsefianza de la Fisica, de los 
cuales en Colombia sólo e-'Ci.ste el de la 
Universidad Pedagógica Nacional (&Jgotá) , 
insuficiente para atender las necesidades 
urgentes del pais. Ese 1 postgrarlo debería 
inaluir 1.ma buena canponente histórica en 
cursos y seminarios avanzados, característica 
que es poco ccmín en el mundo y en este 
sentido estariamos innovando en el e~ de la 
enseñanza de la Fisica. 

lDs programas de postgrado podriélll estruc
turarse de tal manera que los profesores 
uní versi tarios y de secundaria puedan hacer los 
en una ÍOllM semi -presencial, realizando SUS 
·tesis de grado en ilwestigacio.nes tendientes 
a resol ver problemas de la enseñanza en sus 
sitios de trabajo. Fste tipo de enfoque en 
estos programas garantizada un alto grado de 
ftmcionalidad de sus graduados quienP..s ·actua
rían entonces rom factores de ~m.ütiplicación 
en todo el proceso de cambio. 

El establecimiento de programas de este 
tipo, en Colanbia, tropezará seguramente con 
alguna resistencia de los Departamentos de 
Fisica de muchas uní versidades. La mayoria del 
profesorado de estos Departamentos considera 
que las investigaciones de tipo pedagógico son 
tma distracción que no se deber;f.a dar en su 
seno y que este tipo de investigaciones se 
debe dejar exclusi va100nte de las Facultades de 
lliucación. Pero tarde o temprano tendrán que 
aceptar que los problemas de enseñanza de la 
Fisica y llilY especialmente de la ensefianza que 
ellos misros hacen, son detMSiado canplejos 
como para poder encontrar soluciones fáciles 
y rápidas dentro de un ámbito disciplinalio 
estrecho. Se requiere de un trabajo interdis
ciplinario con el concurso de especialistas en 
educación, en fisica, en sicologia del apren-
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dizaje y también de historiadores de la 
Física. I.Ds programas de postgrado podrian 
servir para catalizar esta actividad. interdis
ciplinaria. 

1.- Cogpithe Process Instituction. Research 
on Teaclü.ng Thinki.ng Ski.lls. Jacl{ loch.l-}ead and 
John Clement, editors. 'fue Franklin Institute 
Press, Phil~Jelphia, USA, 1979. 

2.- Research on Physics Fducation: Proceedings 
of tl1e First International Workshop. l.:a Londe 
les Maures, Editi0\'1 du Centre National de la 
Recherche ScientiHque, Paris, 1984. 

3.- Jean Lythcott, hn. J. oí Physics, 53, 428 
(1985). 

4~- L. Viennot, Am. J. of Physics, 53, 432 
(1985} 

5.- Intrcducción a los Conceptos y Teorias de 
las Ciencias Fisicas, por Gerald Holton, 2a. 
F.d. {Revisada y ampliada por Stephen G. 
Brush}. Ed. Reverté S. A., Barcelona, 1981. . 

58 

'll1e Project Pbysics .Course, by F. J. Ruther
ford, G. Holton and F. G. Watson. Holt, 
Rinebart and Winston, Inc., New York, 1970. 

6.- Developnent of Concepts of Physics, by 
Arnold B. Arons. Addison-Wesley, Reading 
{Hass . Usa) 1965 . 

7.- R. Cohen, B. Eylon and U. Ganiel, Am. J. 
of Physics, 51, 407 {1983) {Trabajaron con 
profesores de primaria y de seCundaria en 
Israel) 

8.- J. Clement, Am J. of Physics, 50, 66 
(1982). (trabajó con estudiantes universi
tarios en Estados Unidos) . 

9.- R. ,Tobón y a. Perea. Meuorias del X 
Congreso Nacional de Fisic, Pasto, Colanbia, 
1983, (Trabajaron con estudiantes de Ecuación 
y Ciencias y con profesores de secqndaria en 
Colanbia). 

10.- A. B. Arons, Am. J. of Physics, 49, 242 
{1981) . (Reporta algunas observaciones con 
estudiantes de postgrado en Estados Unidos) . 

. . 


	00_Página_57
	00_Página_58
	00_Página_59
	00_Página_60
	00_Página_61

