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Las incertidumbres, la impredecibilidad, las limitaciones en el
conocimiento, han acompanado al hombre desde los albores
de la humanidad. Poincaré a finales del siglo XIX advirti6é que
el simple hecho de pasar del estudio del movimiento de dos
cuerpos, por ejemplo Tierra-Luna, a considerar el sistema Sol-
Tierra-Luna, hacia que las ecuaciones de Newton no tuvieran
una solucion exacta [1]. La Mecdnica Cudntica, mostré desde
dentro de la propia fisica, la fragilidad del determinismo
mecanicista.

El mundo actual, se revela como complejo y hasta en los
sistemas mds reducidos que se logren delimitar para su estudio,
existen partes interconectadas cuyos vinculos pueden dar lugar
a emergencias no predecibles a partir del comportamiento de
sus partes.

sEstard la escuela en el camino de lograr presentar al mundo
como complejo? ;Podralaescuelarebasarla posicion positivista
y cartesiana de presentar al mundo fragmentado en muchas
partes separadas entre si? Sagan, en "El mundo y sus demonios”
valoré que "la ensenanza de la ciencia se hace demasiado a
menudo de manera incompetente o poco inspiradora y sus
practicantes...tienen poca preparacion o ninguna en los temas
que presentan” [2]. También se han adelantado ideas por Edgar
Morin [3,4]. Valdés y colaboradores han expresado que: "con
frecuencia se antepone la mera trasmision a los estudiantes de
conocimientos ya preparados —a veces demasiado especificos, o
desactualizados- y el desarrollo de habilidades excesivamente
particulares" [5].

En el trabajo se pretende advertir acerca de manifestaciones
reduccionistas que se presentan en la ensefianza de la Fisica,
y que pueden limitar en los estudiantes el desarrollo del
pensamiento de la complejidad, significando en algunos
momentos lo que el tratamiento historico filosofico de los
contenidos puede contribuir a menguar esta limitacion.

Reducir, constituye en el plano ontoldgico-epistemoldgico una
forma simple, sencilla de concebir la diversidad y complejidad
de la realidad [6]. La reduccién, como procedimiento

metodoldgico, consiste en dar a algunos datos o tareas una
forma cémoda para su andlisis o solucién, asi como en
llevar lo complejo a algo mas simple. Conviene advertir que
la palabra reduccionismo se usa a menudo de modo poco
preciso, refiriéndose a veces a los constituyentes de la materia
(ontoldgico), otras al método con que debemos investigar
(metodoldgico), en ocasiones a la posibilidad de deducir
una ciencia de otra de un nivel de complejidad menor
(epistemologico) [7]

El estudio de la fisica en la escuela empieza por el movimiento
mecanico, y desde la primera clase se reduce el estudio del
movimiento de un cuerpo macroscopico al movimiento de una
particula "sin dimensiones", pero con masa; solo cuando hay
que estudiar la rotacion se tienen en cuenta las dimensiones
del cuerpo, con la restricciéon de que ese cuerpo sea un
"sélido rigido", compuesto por particulas que no cambian
sus distancias mutuas. Las cuerdas que atan a los cuerpos
se consideran que son inextensibles y no poseen masa. El
péndulo, se presenta como un cuerpo puntual, sostenido
por un hilo inextensible y sin masa, si se pone a oscilar estara
en movimiento indefinidamente y no cambiara su plano de
oscilacion por el efecto de la rotacion de la Tierra.

En Mecanicano dejadeestudiarse el movimiento planetario con
las leyes de Kepler, las cuales histéricamente son el resultado
de la observacién minuciosa y el ajuste a los datos de Ticho
Brahe. El movimiento de proyectiles se reduce en su estudio
a dos dimensiones y se presenta desprovisto de la friccién y
velocidad del viento. ;Cudntas perturbaciones pueden afectar
este movimiento? Por ejemplo cuando la instalacion de los
cohetes soviéticos en Cuba, durante la Crisis de Octubre en el
afo 1962, fue necesario "determinar la aceleracion de la fuerza
de gravedad y los valores de las desviaciones de la linea vertical
respecto a la normal en cada punto de lanzamiento"*.

El movimiento de los fluidos en la ensenanza de la fisica se
hace atendiendo a liquidos incompresibles, no viscosos y se
llega a las ecuaciones de continuidad y Bernoulli que pueden



ser confrontadas con la practica en demostraciones escolares
con cierta precision.

El tratamiento reduccionista se hace incuestionable cuando
se estudian los fenémenos en los gases, ya sea con el enfoque
macroscopico de la Termodindmica o desde el punto de vista
de la Teoria Cinético Molecular, en este caso como se aborda
el movimiento mecanico, se consideran a los constituyentes
del gas como particulas sin dimensiones, que no interactiian a
no ser cuando chocan entre si o con las paredes del recipiente
que las contenga. La ecuacién que maneja la Termodinamica
justifica su validez para el caso de bajas presiones.

Atendiendo a otra de las formas de movimiento de la materia, la
Fisica en la escuela, estudia el electromagnetismo, apareciendo
el concepto de "carga puntual’, que carece de dimensiones,
pero posee carga eléctrica y en algunos casos, como en la
electrostatica, se obvia la masa, dada la superior fortaleza de la
interaccion electrostatica ante la gravitatoria.

Otros muchos casos de simplificaciones se hacen al exponer la
fisica en la escuela y se acostumbra a entrenar a los estudiantes
para que resuelvan los problemas de lapiz y papel y contesten
a las preguntas, sobre la base de estas simplificaciones, sin
promover el pensamiento critico, lo cual no contribuye a
preparar al estudiante para enfrentar las incertidumbres con
que necesariamente habra de encontrarse, no solo dentro de la
fisica, sino para intentar comprender y transformar el mundo
y no resultar solo fuerza calificada, destinada al mercado del
trabajo [8]

Los procedimientos empleados en la ensefianza de la fisica
estin acorde a las representaciones simplificadas que
tradicionalmente se han realizado con el proposito didactico
de acercar fenomenos complejos a la comprensién de los
estudiantes, pero esto no debe coartar que se revelen las
limitaciones de estos procedimientos, y aqui cabe considerar
lo que Matthews recomienda: 'la historia y la filosofia de la
ciencia pueden hacer las clases mds desafiantes y reflexivas y
asi incrementar las habilidades del pensamiento critico; puede
contribuir a la completa comprension de la materia cientifica
de estudio, puede ademas contribuir en algo a vencer el ‘mar
de sinsentido’ [...] donde férmulas y ecuaciones son recitadas
pero pocos conocen lo que ellas significan; puede mejorar la
preparacion de los profesores mediante la ayuda al desarrollo
de una mas rica y mas auténtica epistemologia, lo cual
significa una mayor comprension de la estructura de la ciencia
y su lugar en el esquema intelectual de cosas” [9]

La enseiianza de la fisica desprovista de historia y filosofia
puede conducir a lamentables deslices, por ejemplo: pensar
que Newton descubrio la Ley de Gravitacion Universal cuando
observé la caida de una manzana o en el caso de algunos
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profesores de fisica que piensan que la primera ley de Newton
es facilmente comprendida por los estudiantes, debido a que
ellos la "recitan”. La historia de la ciencia revela que fueron
necesarios 1800 anos para la completa formulacion de esta ley
[10]. La fundamentacion de la primera ley solo es posible por
medio de la historia de la fisica porque en la experiencia de la
vida diaria el movimiento rectilineo y uniforme no puede ser
observado.

Las teorias desarrolladas por Copérnico, Tycho Brahe, Kepler,
Galileo, Newton, y otros, explicaron muchos fendmenos a
través de leyes simples. Estos impresionantes logros generaron
una conflanza inmensa en el conocimiento objetivo y el
reconocimiento de un universo gobernado por leyes simples
y de gran alcance. Hoy hay pocos cientificos identificados con
estas ideas que pretendan comprender todas las cosas y cada
una de sus partes a través de la relacion lineal causa-efecto
[11]. Estas posiciones, deben ser trasmitidas a los estudiantes
en el proceso de ensenanza-aprendizaje mediante el empleo
de la historia y la filosofia de la fisica, para evitar la tendencia
al pensamiento absolutizador, tan frecuente en los jovenes
[12]. Aunque el avance de la ciencia ha hecho creer que se estd
muy cercano de una teoria final, nunca sabremos si realmente
hemos llegado. William Thomson en 1905 declaré: "No existe
nada nuevo que descubrir ahora en la fisica; la Ginica cosa que
queda es hacer mediciones mds precisas” [13], lo que muy
pronto fue negado por la Teoria de la Relatividad y la Mecénica
Cudntica.

El avance de la fisica ha destruido viejos conceptos y ha
dado origen a otros. El tiempo absoluto y los sistemas
inerciales de referencia han sido abandonados, por la Teoria
de la Relatividad; en la Teoria Cudntica, la continuidad fue
remplazada por la discontinuidad y aparecieron las leyes
probabilisticas. La ensenanza de la fisica tiene que preparar
a los estudiantes para enfrentar estos retos. El empleo de
la historia y la filosofia de la fisica es un importante recurso
didactico para conducir a los estudiantes hacia la profunda
comprension de la fisica, su evolucion, estructura, teorias,
leyes, hechos y conceptos. Finalmente, es importante significar
que hoy: el conocimiento analitico, disciplinar, lineal, no estd
revelando el comportamiento de la realidad objetiva, por lo
que se impone el pensamiento holistico, transdisciplinar y no
lineal.
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