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Resumen

El presente trabajo propone la idea que el aprendizaje y ensefianza de las ciencias se desarrolle
como un proceso de (re) construccion del conocimiento dentro de un contexto que se inspire
(dentro de lo posible en cada nivel) en la investigacion, la cual es compartida por un amplio
abanico de investigadores en la didactica de las ciencias (Burbules y Linn, 1991; Duschl y Gitomer,
1991; Gil y Vilchez, 1999; Pozo, 1994).
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Abstracs

The present work proposes the idea that the learning and education of sciences is developed like a
process of (re) construction of the knowledge within a context that is inspired (whenever possible
in each level) by the investigation, which is shared by an ample fan of investigators in the Didactics
of sciences (Burbules and Linn, 1991; Duschl and Gitomer, 1991; Gil and Vilchez, 1999; Well,
1994).
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1. Introduccion

La idea de que el aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias se desarrollen como
un proceso de (re) construccion de
conocimientos, no es nuevo y es compartida
por un amplio abanico de investigadores en
didactica de las ciencias (Burbules y Linn,
1991; Dschl y Gitomer, 1991; Gil y Vilchez,
1999; Pozo, 1994)

También las recientes propuestas
curriculares han hecho suya esta orientacion.
Asi, los National Standards for Science
Education (NRC, 1996) proclaman que “en
todos los niveles, la educacién cientifica debe
basarse en la metodologia de la
investigacion”, como forma de favorecer,
tanto una actividad significativa, en torno a
problemas susceptibles de interesar a los
estudiantes, como su progresiva autonomia
de juicio y capacidad de participacion en
tareas colectivas.

Ellos se fundamenta, entre otras razones,
en el hecho de que el contexto hipotético -
deductivo caracteristico de una investigacion
suministra oportunidades idéneas para un
aprendizaje profundo, al obligar a plantear
problemas y discutir su relevancia, tomar
decisiones que permitan avanzar, formular
ideas de manera tentativa, ponerlas a prueba
dentro de una estructura logica general,
obtener evidencias para apoyar conclusiones,
utilizar los criterios de coherencia vy
universalidad... y todo ello en un ambiente de
trabajo colectivo y de aplicacidon personal en
la tarea.

2. Nuestra propuesta.

En sintonia con lo anterior, el presente
trabajo se inserta en este proceso y se apoya
en esfuerzos de innovacién e investigacion en
el campo de la didactica de la fisica en el nivel
universitario. A continuacién mostraremos
como concebimos la ensefianza de la fisica,
indicando una forma de estructurar las
actividades tipicas de dicha ensefanza, tanto
en los temas tedricos como en los trabajos
practicos.

El aprendizaje sélido de los conocimientos
cientificos implica el desarrollo simultédneo de
procesos de produccion y aceptacion tipicos

del trabajo cientifico, y de la implicacién
axioldgica necesaria para que esa tarea tan
exigente pueda llevarse a <cabo; |la
planificacion de un curso y de los temas
desarrollados no puede responder
simplemente a la légica que expresa la
secuencia “équé objetivos deben lograr los
estudiantes?, ¢équé contenidos impartir?,
écdmo ha de ser el examen para constatar el
aprendizaje logrado?”, sino que obliga a
formularse las preguntas “écdmo
problematizar el curso y cada uno de los
temas incluidos para favorecer el aprendizaje
con sentido? y écomo evaluar para impulsar y
orientar dicho aprendizaje?”.

Desde nuestra propuesta, por tanto, para
organizar la estructura de los temas y los
cursos, es necesario identificar algunos de los
problemas que estan en el origen de las
teorias que queremos que pasen a formar
parte de los conocimientos de nuestros
alumnos, discutir la relevancia de los mismos
y planificar una estrategia que permita
avanzar en la solucion de problemas
planteados, en un ambiente hipotético-
deductivo que suministre oportunidades para
la apropiacién de la epistemologia cientifica.
Esto requiere un andlisis  histodrico,
epistemoldgico y didactico sobre la materia
seleccionada para u estudio sea util y factible
para los estudiantes implicados. Este analisis
esta guiado por preguntas tales como:

> ¢Qué problemas estan en el origen de las
teorias que deseamos que pasen a formar
parte del bagaje de nuestros alumnos
(objetivos/clave)?

» ¢Cudles son/fueron los obstaculos mas
importantes que hubo que superar para
avanzar en la solucion de los problemas
planteados? éQué ideas, qué
razonamientos pueden tener los alumnos
sobre aspectos anteriores que puedan
superar obstaculos para el aprendizaje y
que, por tanto, debe ser tomados en
consideracion? (Identificacion de
objetivos/obstaculo).

> ¢Qué estrategia(s) conviene proponer a

los estudiantes para avanzar en |la
solucién a los problemas iniciales?
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Este estudio esta dirigido, en definitiva, al
disefio de una estructura del curso que
permita a los estudiantes, con el apoyo del
profesor, enfrentarse a situaciones
problematicas de interés, poniendo en juego
buena parte de los procesos de produccion y
validacion de los conocimientos cientificos.
Mas concretamente ello supone:

1.- Plantear, en el inicio del curso (y, en su
caso, de los grandes bloques o temas que lo
compongan) situaciones problematicas que -
inspirandose en las que desde el punto de
vista historico y/o epistemoldgico, estan en el
origen de los conocimientos implicados-
sirvan de punto de partida para el trabajo de
los estudiantes. Por supuesto, debe prestarse
atencién explicita a que los alumnos se
apropien del o los problemas, a que tomen
conciencia de su interés, como condicidon
necesaria para su implicacién en la tarea.

2.- Disefar la secuenciacion de los temas del
curso con una logica problematizada, es decir,
como una posible estrategia para avanzar en
la solucion a las grandes preguntas iniciales.
Esto da lugar a un hilo conductor en el que
cada tema se convierte en un problema mas
concreto cuya solucion permite avanzar en el
problema inicial, al mismo tiempo que puede
generar nuevos problemas, incrementandose
asi las relaciones entre los distintos temas.

3.- Organizar el indice de cada uno de los
temas/problema de forma que responda
igualmente a una posible estrategia para
avanzar en su solucién. En este sentido, la
estructura o secuencia de apartados del tema
debe estar ligada intencional y légicamente
con la problematizacién inicial. La estructura
de los temas no estd guiada, por lo tanto,
como es habitual, por los conceptos
fundamentales, sino por un intento de
plantear y avanzar en problemas
fundamentales. De este modo, los conceptos
son introducidos funcionalmente como parte
del proceso de tratamiento de los problemas
planteados y de unificacion de campos
inicialmente inconexos. Si el conocimiento
cientifico es fruto de un intento de responder
preguntas, ¢épor qué pretender que os
alumnos aprendan respuestas sin conocer las
preguntas a que responden?.

4.- En este contexto de resolucion de
problemas, los conceptos y modelos se
introducen, por alumnos y profesor, como
tentativas, como hipdtesis fundadas, que
deben ser puestas a prueba, tanto a través de
su capacidad predictiva en situaciones de
laboratorio y en el aborde de situaciones
problematicas abiertas concretas- que
requieren una modelizacion basadas en los
mismos  (contexto de resolucién de
problemas, incluyendo la toma de decisiones
en situaciones de interés social), como a
través del establecimiento de su coherencia
con la globalidad de los conocimientos ya
establecidos por investigaciones precedentes.
La realizacién de ejercicios, los trabajos
practicos, y la resolucion de problemas se
integran con sentido, junto a la introduccion
de conceptos y sus relaciones, dentro de la
estructura problematizada.

5.- Consideramos esencial la realizacion de
recapitulaciones periddicas (recapitulaciones
problematizadas) sobre 1lo que se ha
avanzado en la solucion del problema
planteado, los obstaculos superados y lo que
queda por hacer, prestando asi especial
atencién a la regulacién y orientacién de los
alumnos en el desarrollo de la investigacion.

Todo ello constituye una forma de trabajo
en el aula que favorece la explicitacidon de las
propias ideas y su confrontacién con las de
otros, en un ambiente hipotético- deductivo
rico en episodios de argumentacién vy
justificacion, tan importantes para el
aprendizaje de conocimientos cientificos. Se
pretende asi, en definitiva, crear un ambiente
que favorezca simultdneamente la implicacidn
afectiva la racionalidad cientifica de todos los
implicados (profesor y alumnos) en la
resolucion de problemas.

Presentaremos seguidamente un ejemplo
concreto: la mecanica de la particula (en este
articulo sdlo se presenta una pequefia parte
de este tema problematizado).

¢Cémo explicar el movimiento de todas las
cosas, independientemente de la naturaleza
del objeto que se mueve?

Mecanica
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Introduccion Y Planteamiento del

Problema.

Hay movimiento en todo nuestro alrededor.
Lo vemos en las actividades cotidianas de las
personas, en los automoviles que pasan por
la carretera, en la caida de los cuerpos, en los
arboles que se mecen con el viento, en el Sol
por el dia, en la Luna, etc. En el nivel
microscépico también hay movimiento, sélo
que no podemos percibirlo directamente: los
electrones que fluyen producen la
electricidad, los electrones que vibran
generan la luz, etc. El movimiento estd en
toda la naturaleza, en todo el universo. Es
facil reconocer el movimiento, pero no es tan
facil describirlo.

El tema central que vamos a tratar en
esta unidad es el estudio del movimiento de
las cosas, desde vehiculos, como un
automoévil o un tren, hasta el de astros, como
la Luna o el Sol, o simplemente, el de la caida
de un objeto en las proximidades de la
superficie terrestre.

Pero antes de empezar esta tarea, es
conveniente que nos preguntemos por el
interés de la misma: ¢éPor qué y para qué
vamos a estudiar el movimiento de las cosas?
¢éPor qué el movimiento de las cosas ha
llamado la atencién en todas las épocas,
desde la antigliedad hasta nuestros dias?.
¢Advertimos el fruto de los estudios sobre el
movimiento de nuestra actividad cotidiana?

> A.1. Indica que interés practico puede
tener el estudio del movimiento de:

a) Un vehiculo de transporte de personas
b) Un avién cuando aterriza o despega.
c) Un coche cuando frena.

d) La Lunay el Sol.

El interés de estudiar el movimiento de las
cosas no solo se limita a situacione utilitarias
inmediatas, sino que alcanza, como veremos,
a la comprensiéon global del Universo, de la
Naturaleza y , por tanto, a la visién que los
seres humanos tenemos de nuestra
existencia. En efecto, no se trata solo de
medir posiciones o velocidades de los objetos
que se mueven, sino que, desde la
antigliedad, dichos estudios han sido
acompafiados de preguntas sobre por qué se

mueven los cuerpos o como lo hacen; y el

interés se ha centrado en las diferencias entre

el movimiento de los objetos celestes (como

el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas) y

el de los objetos terrestres (como un piedra,

un papel u otros).

> A.2.- Indica, si las hay, las diferencias
entre el movimiento de los astros, como la
Luna, los planetas, y de los cuerpos de la
superficie terrestre.

> A.3.- Si se lanza un objeto, como una
piedra, cae al suelo. {¢Por qué no le ocurre
lo mismo a la Luna?

» A.4.- Recoge por escrito las respuestas de
cinco personas (familiares y/o amigos) a
la pregunta anterior. Expresa el resultado
de tu indagacidén y las de tu equipo de
trabajo en un esquema (sefialando: tipos
de respuestas y numero de personas que
han dado wun tipo de respuesta
determinada).

Reflexiona y comenta con tu equipo de

trabajo sobre las respuestas que han dado.

> A.5.- Lee, medita y comenta con tu
equipo de trabajo el siguiente articulo. Es
un articulo que da a conocer la fisica
aristotélica (siglo IV a. de C.) y su
explicacion sobre el movimiento de los
cuerpos terrestres y de los cuerpos
celestes.

Hemos visto las actividades anteriores
que, para los antiguos griegos y en la
actualidad, para la mayoria de las personas
parece evidente que hay diferencias
esenciales sobre como es y cdmo se produce
el movimiento de los astros y el de los
cuerpos en la superficie terrestre.

La ciencia moderna no sélo persigue
resolver situaciones de interés practico
inmediato, sino que se caracteriza por la
busqueda de explicaciones unitarias, es decir,
lo mas universal posible. La finalidad de la
ciencia es tratar de explicar de la misma
forma fendmenos que, en principio, parecen
esencialmente distintos.

Tratar de hacer eso implica poner en duda
lo que parece evidente y a enfrentarse a
verdaderas barreras intelectuales. El
problema del movimiento es un ejemplo
claro en este sentido: ¢Coémo puede ser
posible que el movimiento que realiza una
piedra lanzada al aire puede explicarse de la
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misma manera que el movimiento de la Luna?
¢Alguien puede pensar que el movimiento de
un globo de hidréogeno y el de una bola de
acero se pueden explicar utilizando los
mismos concepto fisicos?.

Esto es a lo que nos vamos a enfrentar en
esta unidad: tratar de conseguir una
explicacion de por qué el movimiento de un
objeto es de una forma determinada; una
explicacion que sea igualmente valida para un
automovil, una piedra o la Luna.

La pregunta estructurante que servira para
organizar el estudio y para orientarnos sera:

¢Existen diferencias esenciales entre los
movimientos de todas las cosas, o podemos
encontrar una explicacién universal para el
movimiento de todas las cosas,
independientemente de la naturaleza del
objeto que se mueve?

En definitiva, vamos a poner en cuestion
lo que parece obvio a simple vista, la
existencia de barreras insalvables, y tratar de
encontrar una explicacion universal al
movimiento de todas las cosas.

Para que nuestra tarea sea posible y
fructifera, es necesario proponer problemas
mas concretos, facilmente abordables, que
constituyan el hilo conductor de la unidad y
cuyas soluciones nos aproxime a la solucion
del problema estructurante que se ha
planteado. Es decir, para encontrar en
explicacion universal, Unica, de por qué la
cosas se mueven como lo hace, es necesario
disefiar un plan de investigacion o una
estrategia para avanzar en sus solucién, un
posible plan podria ser:

1.- Tratar de caracterizar los movimientos de
los cuerpos ignorando la naturaleza de los
mismos. En otras palabras, procuraremos
inventar magnitudes fisicas para identificar y
diferenciar unos movimientos de otros, pero
sin tener en cuenta para nada la naturaleza
de los cuerpos.

2.- Si logramos describir y diferenciar unos
movimientos de otros utilizando los mismos
conceptos fisicos para todos, sera el momento
de abordar el siguiente problema: éQué es lo
que hace que el movimiento de un cuerpo sea

de un tipo o de otro? Es decir, écomo
podemos conseguir que un movimiento sea
de un tipo u otro? Dentro del tratamiento de
este problema, sera de especial interés tratar
de superar las barreras a las que nos hemos
referido, planteando cuestiones como:

a) ¢Qué hace falta para que el movimiento
rectilineo de un objeto sea circular y
uniforme como el de la Luna?

b) Si conseguimos explicar qué ha de ocurrir
para que el movimiento de un objeto en la
superficie terrestre sea circular vy
uniforme, équé haria falta para que el
movimiento de la Luna se pudiera explicar
del mismo modo?

c) ¢Qué haria falta para que un objeto
terrestre (un coche, una persona) se
moviera como la Luna?

d) ¢Podemos explicar la causa de las
diferencias entre el movimiento de un
globo de hidrogeno y el de una piedra,
cuando ambos se sueltan de la mano?

3.- A continuacién, se realiza una
recapitulacion para ver en qué medida hemos
avanzado en la solucién de nuestro problema
estructurante, es decir, realizaremos una
sintesis para ver en qué medida hemos
logrado una explicacion Unica, universal, del
movimiento de todas las cosas.
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