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RESUMEN 

La Historia de la Ciencia y la Epistemología cons­
tituyen recursos básicos para el análisis del proce­
so de conceptualización y el diseño de estrategias 
metodológicas. 
En este trabajo se presentan los criterios segui­
dos para elaborar una propuesta para implementar 
cursos de: Introducción a la Teoría de la Estruc­
tura de la Materia y Optica. 

ABSTRACT 

The History of Science and the Epistemology are 
basic resources for the analisis of proccess concep­
tualization a.nd for the design of methodological 
strategies. 
In this a.rticle are discussed the points of view to 
work out a proposal to set up two courses: An 
Introduction to the Theory Matter Structure and 
Optics. 

Introducción 

El proceso de aprendizaje debe atender al 
desarrollo de los diferentes niveles de con­
ceptualización que caracterizan a una teoría 
científica como sistema formal. Se hace ne­
cesario reconocer en este proceso,· aquellos 
conceptos que, a la luz de una etapa de 
síntesis, devienen como unificadores en el 
contexto de las diferentes teorías y aque­
llos que, sobre la base de una confrontación 
con lo real, se flexibilizan, se modifican y 

se amplían en el contexto de una teoría. 
En este proceso, el sujeto cognoscente evi­
dencia sus preconceptos, experimenta sus 
contradicciones y en la medida en que tras­
ciende, alcanza nuevos niveles de abstrac­
ción. 
Consideramos como hipótesis de trabajo que 
el proceso de conceptualización seguido por 
el individuo durante su aprendizaje de la 
Física, guarda similitud con el seguido por 
el pensamiento científico para la configura­
ción de las diferentes estructuras teóricas. 
En la última década han sido comunicados 
trabajos que denotan la existencia de con­
cepciones de tipo aristotélicas y pre-newto­
nianas en el pensamiento de alumiws que· 
ingresan a estudios superiores y que poco se 
modifican por los cursos de Física<l ), (2). 
Esto muestra que la enseñanza basada en la 
transferencia de información a nivel de defi­
niciones, leyes, descripciones, no modifican 
sustancialmente las formas de pensamien­
to por cuanto no favorecen procesos cons­
tructivos, que encarados a partir de una si~ 
tuación problemática establezcan la nece­
sidad de definir operativament:e, formular 
hipótesis, establecer modelos y validar los 
resultados alcanzados como · 
de un razonamiento hipotético-deductivo. 
La introducción de una metodología que 
favorezca el proceso de conceptu · 
requiere contar con docentes sensluu!LJ<•u,,u 
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de su función, para desarrollar las capa­
cidades internas del individuo que le per­
mitan aprender y estructurar la realidad 
a través del pensamiento y el lenguaje en 
íntima relación. 
En las Instituciones de formación de pro­
fesores de Argentina se suele trabajar en 
forma bastante aislada, por especialistas, 
el área de la Física y las Ciencias de la 
Educación. Este procedimiento se tradu­
ce en una transferencia de conocimientos y 
de recursos para abordar problemas físicos, 
que no siempre tienen en cuenta las difi­
. cultades que se generan en el proceso de 
conceptualización de un individuo. Estu-
diando la evolución de una teoría física y 
los preconceptos, se observan interesantes 
analogías. 
En base a esto, se inició un trabajo para di­
señar una metodología, que con un enfoque 
de tipo histórico y epistemológico, aten­
diendo a los referentes psicológicos en la 
estructuración de conceptos y esquemas ex-
plicativos favorezca la formación de los pro­
fesores, siguiendo el mecanismo de trans­
formación de sus propios· referenciales teó­
ncos. 
La Historia de la Ciencia permite trabajar 
la configuración de formas de pensamien­
to y las circundstancias que rodearon el 
enunciado de hipótesis trascendentes que 
sirvieron de sustento a los diferentes cuer­
pos teóricos. Desde su perspectiva, com­
plementado con elementos epistemológicos, 
es posible investigar el proceso de re-creación 
de conceptos y modelos, de cambios para­
digmáticos y resignificaciones asociados a 
determinantes políticos, económicos, socia­
les y tecnológicos. Es por ello que la Histo­
ria de la Ciencia y la Epistemología consti­
tuyen recursos básicos para el análisis del 
proceso de conceptualización y el diseño de 
estrategias metodológicas. 
Una metodología que favorezca los cambios 

· conceptuales debe operar de modo tal que 
frente a una situación nueva sea el suje­
to quien desarrolle el proceso de búsqueda 
a través de la situación experimental y de 
posibles contradicciones. 
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Propuesta Metodológica para la for­
mación de docentes 

El denominado Esquema de los tres espa­
cios , desarrollado por este grupo, consti­
tuye el referencial para el diseño de los con­
tenidos y de la metodología propuesta. 
La Historia de la Ciencia se introduce como 
un recurso básico para el análisis del pro­
ceso de conceptualización de la Física, así 
como para establecer los determinantes so­
ciales, políticos, económicos y tecnológicos 
que confluyen en el mismo. No se la utili­
za como una reseña cronológica de hechos, 
sino para identificar la gestación de formas 
de pensamiento y los mecanismos a través 
de los cuales las mismas devienen. 

A-Introducción a la Teotía de Estruc­
tura de la Materia. 
Tomando como eje de trabajo un curso in­
troductorio a la Teoría de la Estructura de 
la Materia, se propone abordar los siguien­
tes contenidos(3): 

a- La construcción de modelos en Física. 

b- La conformación de un método y un 
modelo de materia en la antiguedad. 

e- El modelo atómico de Dalton. Una 
investigación de síntesis y predicción: 
Mendeleiev. 

d- Influencia de los experimentos en la 
formulación de nuevos modelos. 

e- Hacia una nueva forma de pensamien­
to: Bohr, Sommerfeld, Schrodinger. 
Pauli. · 

Un elemento básico para la consideración 
de la temática es el análisis de las tres con­
cepciones del pensamiento griego que que­
daría incorporadas a la cultura occidental: 
. la línea aristotélica que suponía la existen­
cia de un Universo lleno con materia dife­
renciada en agua, aire, fuego, tierra y éter, 
ligada al concepto de espacio, de tal mane­
ra que era absurda la concepción de vacío. 
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. la línea atomista (Demócrito, Leucipo) 
que sostenía la discontinuidad de la mate­
ria, con una estructuré!- basada en unidades 
elementales o átomos y vacío; 
. la línea pitagórica que, dando especial sig­
nificado al número manifestaba la convic­
ción de que los diferentes fenómenos pue­
den ser descritos a través de relaciones nu­
méricas simples 
La influencia en el conocimiento de la ma­
teria debido a los alquimistas, con su apor­
te al desenvolvimiento de un pensamiento 
práctico constituye también un interesante 
elemento de análisis. . 
Se propone luego, enfocar la ate_nción sobre 
mediados del siglo XVII donde se destaca 
la transición de una descripción cualitativa 
hacia un enfoque que busca su formaliza­
ción a través de lo cuantitativo (Galileo). 
Actitudes tales como la observación, la ex­
perimentación, la interpretación de resulta­
dos, la inferencia y la hipotización habrían 
de ir conformando una nueva metodología, 
como consecuencia de la valorización de lo 
práctico. 
Se introduce luego la revolución científica 
generada por las teorías mecanistas, pues­
tas de manifiesto en las obras de Boyle. 
A partir de las observaciones cuantitativas 
y leyes empíricas, se discute la necesidad 
de adoptar alguna representación o mode­
lo para el sistema gaseoso. Es importante 
destacar que en estos modelos (estáticos y 
dinámicos) se ponen de manifiesto la con­
cepción mecanicista de la época, el horror 
al vacío, el movimiento caótico, la existen­
cia del éter y el concepto de calor como 
fluído. 
El análisis de los modelos que se generaron 
progresivamente permitirá a los estudian­
tes destacar: 

e la evolución de conceptos tales como: 
elementos químico, átomo, molécula, 
peso atómico relativo; 

" el reconocimiento de la autoridad cien­
tífica, basada en la relevancia de teorías 
existentes, como criterio de selección 
de líneas de pensamiento; 
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e la valoración de una teoría de acuer­
do con su poder predictivo¡ 

e la importancia de la experimentación, 
ya sea para la detección de regulari­
dades, como para validar la formula­
ción teórica¡ 

e la resistencia a modificar conceptos 
establecidos¡ 

e la búsqueda de la simplicidad y la dis­
crepancia de opiniones acerca de esta 
última¡ 

0 la fascinación por los números ente­
ros¡ 

e la influencia de los trabajos de sínte­
sis de la información experimental y 
la posibilidad predictiva derivada de 
ellos, destacándose en ésta el trabajo 
realizado por Mendeleiev. 

Se analiza luego, el comienzo de la búsque­
da de un marco teórico más amplio, que 
contemple la integración de la electricidad 
y la mateia, ramas de la Física que hasta 
entonces eran consideradas independientes. 
Se propone el análisis de los trabajos de 
Davy, Faraday, Stoney, Plucker, Crookes, 
Thomson, Millikan, a los efectos de detec­
tar: 

0 la transferencia de un modelo discon­
tinuo de materia hacia un modelo dis­
continuo de corriente eléctrica; 

e la importancia de los resultados 
perimentales sobre la electrólisis¡ 

e la selección de parámetros macros­
cópicos para inferir propiedades mi-
croscópicas; • 

Ga la generación de un pensamiento de 
tipo cuántico¡ 

e la "realidad" de los nuevos observa-' 
bles físicos; 
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e la vinculación tecnoloía-ciencia en el 
avance del conocimiento. 

Las regularidades detectadas en el estudio 
de los espectros gasesosos constituyen un 
nuevo elemento a ser explicado en el mar­
co de un modelo de materia. En este con­
texto se consideran las hipótesis con que 
se construyeronlos modelos atómicos de T­
homson, Rutherford y Bohr, su coherencia 
interna y relevancia explicativa. 
La transferencia de la hipótesis trascenden­
te de Planck a la estructura de la mate­
ria, se presenta como el tránsito hacia una 
nueva forma de pensamiento, con la nece­
sidad de un nuevo formalis:rp.o teórico: la 
Mecánica Cuántica. Esto permite analizar 
con los alumnos cómo se inicia la genera­
ción del paradigma cuántico. 

B-Optica. 
La Optica constituye otro núcleo con el que 
se trabajó con esta metodología. 
En el mismo se abordan las diversas teorías 
que desde la antigüedad buscaron un mar­
co adecuado para describir e interpretar los 
fenómenos luminosos. Se proponen los si­
guientes contenidos para la estructuración 
del trabajo: 

a- Las concepciones acerca de la luz en 
la antiguedad. 

b- Los albores de la Optica Geométrica: 
Euclides, Herón, Alhazen. 

e- Los aportes de Kepler en el estudio 
de la refracción. 

d- Las teorías mecanicistas. Descartes, 
Newton. 

e- Hacia la construcción de un nuevo 
modelo: la teoría ondulatoria (Young, 
Fresnel). 

Con el objeto de reconocer la génesis de al­
gunos conceptos y el enunciado de las pri­
meras hipótesis que dieron origen a las con­
cepciones acerca de la luz en la antigüedad, 
se abordan las cuatro primitivas tendencias 
del pensamiento griego: 
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o la línea pitagórica que sostenía la exis­
tencia de los rayos visuales o "fuego" 
invisible que partiendo del ojo, pro­
pagábase en línea recta y al "tocar" 
los cuerpos en su camino revelaba la 
forma y el color de los objetos, 

e la explicación de los estoicos que atri­
buían el origen del rayo visual pita­
górico a una "respiración visual" que 
alcanzaba el objeto, ésto era visuali­
zado cuando el aire estaba enrarecido 
por la acción de los rayos solares, 

e la hipótesis epicúrea sostenida por los 
atomistas griegos Leucipo y Epicu­
ro. Estos concebían imágenes de las 
partículas de materiéi sólida iguales 
en forma y color a los objetos de don­
de procedían, que al llegar al ojo y 
a la mente del sujeto, provocarían la . . , 
VlSlOn. 

e la llamada teoría platónica que sos­
tenía que la luz era un "efluvio" o 
"fuego" que partiendo de los objetos, 
en su marcha hacia el ojo se encon­
traba con la llama sutil que emanaba 
de su interior a través de la pequeña 
abertura de la pupila. 

Se destaca el hecho de que, a pesar de las 
confusas ideas acerca de la naturaleza de 
la luz, los griegos llegaron a adquirir un 
conocimiento empírico de las leyes de la 
reflexión y la propagación rectilínea de la 
rmsma. 
Con este sustento, se analiza con los alum­
nos: 

e la organización del estudio de los ra­
yos luminosos realizada por los grie­
gos surgida como necesidad de estruc­
turar el conocimiento en la búsqueda 
de una formulación teórica: 

- la óptica o estudio de la vista 

- la catóptrica o estudio de la re-
flexión y efectos de los espejos 
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escenografía y perspectiva 

dióptrica o medida de ángulos 
por medios ópticos 

estudio de la refracción 

e los resultados experimentales que sir­
vieron de sustento a la formulación 
racional de Euclides dando nacimien­
to a la Optica Geométrica. 

e la correlación entre las propiedades 
y atributos asignados a la luz y su 
representación geométrica como for­
malización en el marco de la Optica 
euclidiana. 

e la adhesión de Euclides a la teoría pi­
tagórica de los rayos visuales que lo 
lleva a la deducción de teoremas o le­
yes teóricas compatibles con el cono­
cimiento empírico relativo a la refle­
xión, aún cuando haya considerado 
el supuesto falso del rayo procedente 
del ojo. 

Del an4lisis de la obra de Ptolomeo surge: 

e la incorporación de la experimenta­
ción como criterio de confrontación y 
validación de las leyes y efectos enun­
ciados 

o la detección de regularidades en su 
análisis experimental llegando con ello 
a la interpretación del fenómeno de la 
refracción 

En la evolución de los conceptos, se desta­
ca: 

• el trabajo realizado por Alhazen en 
el siglo XI introduciendo el pensar 
helénico en occidente con el floreci­
miento musulmán en España. 

e la influencia de la concepción meca­
nicista para justificar la refracción y 
la reflexión al adquirir importancia el 
concepto de la velocidad de la luz. 
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o la introducción por Al Farisi de dos 
hipótesis trascendentes: 

- la velocidad de la luz es finita 

esta velocidad varía en los dis­
tintos medios transparentes 

e el trabajo experimental de Kepler, su 
aporte en el diseño de instrumentos 
de medición, así como su afán en ajus­
tar sin éxito aparente una ley empírica 
que representara la ley de la refrac­
ción. 

Y a en el siglo XVII se analizan: 

e la concepción mecanicista de Descar­
tes, asociando a explicaciones relati­
vas al comportainiento de la luz, las 
hipótesis exitosas en otras ramas de 
la ciencia. 

• actitudes de observación, inft;!rencia y 
búsqueda de regularidades que fue­
ron valorizando la experimentación. 

El análisis crítico que encara Boyle hacia 
1663 de las obras de Platón, Arist6teles, 
Descartes y otros pensadores, marca la ne­
cesidad de establecer una teoría acerca de 
la naturaleza de la luz capaz de salvar las 
objeciones hechas a las ya propuestas y con 
capacidad para descubrir fenómenos expe­
rimentales y regularidades detectadas. 
Los nuevos hechos experimentales observa­
dos por Grimaldi: la difracción y la interfe­
rencia, ponen de manifiesto ciertos aspec­
tos relacionados con la propagación de la 
luz que se apartan de la descripción teórica 
conocida. 
Las divergencias. entre las situaciones ex­
perimentales y las descripciones ~nsayadas 
marcan la necesidad de una nueva interpre­
tación de los hechos críticos. Esto provoca 
una revisión de los conceptos, así como la 
generación de otros nuevos. 
La influencia de la Mecánica en el pensa~ 
miento científico de la época, así como los 
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modelos propuestos en relación con la cons­
titución de la materia introduce, por ana­
logía, las primeras hipótesis sobre la natu­
raleza de la luz. Es en esta época que el 
concepto de "éter" se incorpora como me­
dio vinculado con la propagación de la luz. 
El trabajo se complementa con la consi­
deración de las siguientes situaciones que 
orientan hacia la formulación teórica de la 
Optica Física: 

• los experimentos cruciales para el des­
arrollo de las nuevas teorías. 

• la llamada "teoría de la emisión" a la 
que adhería I. N ewton, 

• la teoría ondulatoria, esbozada por 
Hooke y el Padre Pardies, que en­
cuentra con C. Huygens mayor for­
malización, 

• la interpretación de Young del fenó­
meno de interferencia, 

• la teoría de Agustín Fresnel. 

Conclusiones 

La aplicación de estas propuestas en va­
rios talleres de actualización con docentes, 
permite efectuar las siguientes considera­
Ciones: 

a) la revisión histórica favorece un proceso · 
de conceptualización, reduciendo los dog­
matismos; 

b) se reconoce que los referenciales histó­
ricos de los docentes están vinculados a 
_circunstancias de tipo anecdóticas, en mu­
chos casos aisladas, y sin guardar una clara 
relación con formas de pensamiento de la 
época; 

e) se evidencia la necesidad de incluir en 
los planes de estudio para la formación de 
docentes, una asignatura donde se analice 

Historia de la Ciencia atendiendo al pro­
ceso en que se desarrollan las teorías cien­

su reléi.ción con la tecnología y sus 
~ocio culturales; 
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d) un análisis de la Historia con este enfo­
que, facilita la comprensión de dificultades 
para internalizar conceptos en alumnos de 
nivel medio, terciario y universitario; 

e) la metodología aplicada favorece la con­
sideración de la Ciencia como construcción 
humana, con dos operaciones básicas: una 
creadora en la cual el hombre modeliza una 
realidad, y la otra, confrontadora, en la 
cual compara lo's hechos efectivos con su 
construcción imaginada; 

f) se reconoce que las concepciones que los 
estudiantes ponen de manifiesto en sus es­
quemas explicativos reproducen, en muchos 
casos, estructuras conceptuales que históri­
camente se dieron en el proceso de cons­
trucción del pensamiento científico. La re­
flexión histórica permite operar sobre estas 
formas de pensamiento propiciando cam­
bios hacia interpretaciones actuales. 
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