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Hacia una nueva concepcion de la fisica en
el bachillerato colombiano

Jairo Rodas Estrada*

E n las postrimerias del siglo XX, cuando en las escuelas y colegios se estan formando
los ciudadanos del siglo XXI, los administradores y profesionales de la educacion

deben pensar si realmente el sistema educativo colombiano esta formando el hombre
que va a vivir en el siglo XXI.

El estado colombiano no es ajeno a esta realidad educativa y ha planteado la
necesidad de formar investigadores a través de maestria y doctorado, ademdas ha planteado
la necesidad de revisar las politicas educativas a corto y mediano plazo.

Como estudioso de la educacion no soy ajeno a esta realidad, por ello deseo
presentar algunas consideraciones correspondientes al area de Ciencias, especificamente en
el campo de la ensefianza de la fisica a nivel de la metodologia y de los contenidos en los
programas de la ensefianza secundaria y media vocacional. Este

* PhD en Pedagogia (Especialidad en Metodologia de la ensefianza de la fisica)
Universidad Pedagogica Estatal de Moscu V. I. Lenin.
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aporte es el fruto de un proceso de investigacion, con asesoria permanente de otros
investigadores miembros del Consejo Cientifico de la Unidn Soviética. En el estudio se
analizaron los actuales programas de la fisica de la educacién secundaria en Colombia;
comparando ademas los objetivos, contenidos y métodos con los de otros paises como
Bulgaria, Hungria, Alemania, Polonia, Unién Soviética y Cuba. Siempre se debe hacer
comparaciones con los demas paises con el fin de no aislarse del flujo del saber humano.

Ademas la comparacion, el andlisis, la sintesis, permiten producir nuevos conocimientos
con relacion a un tema dado, en este caso la ensefianza de la fisica

Tabla 1

Intensidad horaria de los cursos de fisica en
las escuelas medias de diferentes paises*

Curso Vi Vil VIl IX X X Xl Total
de horas

Pais

Bulgaria ~ 2/66  2/66 3/99  3/99  3/99 429

Hungria 2/64 2/64  2/64 2/64 2/64 3/96 3/96 500

Alemania  3/90 2/60  2/60 3/90 3/84 3/90 3/78 522
Polonia 2/64 3/96  3/102 2/68 3/102  3/90

618
URS - 2/68  2/68 3/102 4/136 4.5/154 - 528
Checoeslo
aquia
vaqut 270 2/70  2/70 399  3/99  3/99  4/102 627
Cuba 2/70 2/68 2/68 2/68 3/102  3/102 3/102 510
Colombia
CASD-
INEM 5/160 5/160 320
Colombia
Otros bachi-
lleratos 3/96 3/96 192
* Tomada de la tesis de Jairo Rodas Estrada: Perfeccionamiento de la ensefianza de

la fisica en la escuela media de la Republica de Colombia. Moscu. 1990.
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en Colombia. Asi, en la tabla 1 se puede apreciar el poco tiempo que se dedica al estudio
de la fisica con relacion a otros paises. EI nimero sobre la raya muestra la cantidad de
horas a la semana y bajo la raya la cantidad de horas al afio.

Como se puede observar, la ensefianza de la fisica en la educacién media
colombiana esta ausente; de los ocho paises comparados este es el Unico que no le da
importancia a esta asignatura en los primeros afios de bachillerato y con relacion al total de
horas un ciudadano de Checoeslovaquia estudia al terminar la escuela media 627,
Alemania 552 y en Colombia 192.

Ademas si se miran los contenidos de los programas y la distribucién de tiempo se
puede observar que predomina basicamente la representacion mecénica del mundo, esta
representacion no es la mas correcta en nuestros dias. Es necesario que el estudiante tenga
una representacion mas real del mundo que lo rodea. En Colombia se trabajan los temas de
electricidad y magnetismo, pero no la electrodinamica como una parte del curso de fisica.
(Ver Tabla 2)

Evolucion de la representacion fisica del mundo

En Colombia no sélo se dedica poco tiempo al estudio de la fisica, sino que en ese
poco tiempo se hace énfasis en la mecanica de Newton, ondas mecanicas, Optica
geométrica; no se quiere decir que estos temas no sean importantes y validos, pero
recordemos que vivimos inmersos en una guerra electrdnica, una guerra de imagenes,
donde es normal comunicarse con cualquier pais del mundo con s6lo descolgar el teléfono;
como también es normal la comunicacién con naves cdsmicas que actualmente surcan el
espacio; para estos avances cientificos el estudiante debe estar en contacto con la
electrénica, electrodindmica, fisica nuclear y fisica atomica.

En el siguiente esquema aparece la evolucion de la representacion fisica del mundo
a través de la historia. (Ver Tabla 3)

El esquema anterior muestra la evolucion de la representacion del mundo.
Sucesivamente la representacion mecéanica del mundo cambié o evolucioné a las
representaciones electrodinamica y campo-cuantico (contemporaneo). Posteriormente
cambiara en una futura representacion fisica del mundo.

En los paises anteriormente citados, durante el curso escolar de fisica se dan a los
estudiantes todas estas representaciones, a la vez que se analizan las contradicciones para
pasar de una a la siguiente.

68



Tabla 2
Distribucion del tiempo (en porcentajes) para el estudio de los diferentes temas de la fisica en algunos

paises

Pais Bulgaria Hungria Alemania Polonia URS Ch/vaquia. Cuba Colon
Tema
Mecanica

34 27 33 31 33 33 30 50
Fisica
molecular y
termodi-
namica 13 24 14 18 15 15 20 3
Electro
dinamica 24 26 29 36 30 29 29 4
Optica 9 6 10 9 10 11 9 30
Teoria de la
relatividad

1 1 1 1 1 2
Fisica
atémica y
nuclear 5 13 4 4 5 6 2
Reserva 14 3 9 4 13

1 6 10

Tomada de la tesis de grado de Jairo Rodas Estrada. Op. cit.
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Teoria  newtoniana
de la gravedad

Mecénica de Newton

Mecanica clasica

Representacion
mecanica del mundo
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Tabla 3

Evolucién de la representacion fisica del mundo

Teoria general de

la relatividad
Electrodinamica Teoria especial
de Maxwel de la relatividad

Teorfa Electrénica de Lorentz ~ Mecanica
L, cuantica
Electrodinamica

clasica

Termodinamica y fisica
estadistica

Representacion electrodinamica del mundo
Representacion con temporanea del mundo

Supergravitacién

Electrodinamica
cuantica

Teoria de las particulas
elementales

Futura
representacion
del mundo
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En Colombia se tiene una representacién mecanica del mundo, no hay evolucion,
s una representacion estatica.

Es necesario hacer algunas precisiones sobre los conceptos de electrodindmica y
evolucion de la representacién del mundo.

La electrodindmica, es una parte de la ciencia fisica y para comprender su
importancia se debe seguirla historia de su desarrollo y mostrar la lucha de las ideas ante
el cambio de la representacion mecanica a la representacién electrodinamica del mundo.

En la base de la representacion mecanica del mundo esta la mecéanica de Newton,
con sus ideas de accidn a distancia, lo mismo que la universalidad de las fuerzas centrales
y la presentacion corpuscular de la materia. Todas estas presentaciones se formaron en
tiempos de Galileo y de Newton. Sucedié que estas ideas no sélo interpretaron los
fendmenos mecanicos, sino que también se extendieron a otra serie de hechos y
fendmenos, ante los cuales la interpretacion mecanica ya encontraba su limite. Asi
tenemos entonces que la explicacién mecanica de fendémenos, se extendié a la explicacion
de fendmenos no mecéanicos.

En las bases de la representacion electrodinamica se encuentra la teoria de campo
electromagnético, junto con su expresidn matematica, el sistema de ecuaciones
diferenciales de Maxwell. En esta teoria se observan las interacciones electromagnéticas
gue se suceden entre cuerpos cargados o entre particulas, corrientes eléctricas, campos
magnéticos.

En la explicacién de los fendmenos electromagnéticos, entra el principio de accién
a corta distancia. De acuerdo con esta concepcion, la interaccion entre cuerpos a cierta
distancia, siempre se transmite con una velocidad finita.

Un serio vuelco de la concepcion a gran distancia a la concepcién a corta
distancia, fue empezado por Faraday y terminado por Maxwell.

Faraday en las interacciones electromagnéticas previé los campos y sus estrechas
relaciones, las cuales no obedecen las previsiones mecanicas, dentro de las cuales se
encuentra la accion a grandes distancias. Faraday pensaba que en la electricidad era
necesario buscar no en las caigas, sino en el medio circundante. Consider6 las
interacciones entre caigas eléctricas, corrientes y campos magnéticos como un proceso
similar, provenientes de los campos eléctricos y magnéticos.

71



Revista Educacion y Pedagogia No. 6

Los trabajos de Faraday sobre los campos representan un gran avance en el
desarrollo de la fisica y del concepto de campo electromagnético. Maxwell pudo dar
primero la determinacion cientifica de campo electromagnético. Pensd, que el campo
electromagnético es una parte del espacio, el cual contiene y rodea al cuerpo que se
encuentra electrificado o magnetizado.

Empleando métodos matematicos, Maxwell dio al modelo de lineas de fuerza de
Faraday una forma matematica. Con sus ecuaciones diferenciales Maxwell alcanzé a
explicar muchos fendmenos electromagnéticos. Tedricamente mostrd que la interaccion
electromagnética se transmite con una velocidad finita y con esto afirmaba la realidad de
la existencia del campo y la concepcién de accion a corta distancia. La teoria de campo
electromagnético fue presentada formalmente en 1875.

Albert Einstein dijo al respecto: “Fue creada una nueva realidad, una nueva
comprension, para la cual no hay puesto en la concepcion mecénica. Gradualmente y no
sin lucha, el concepto de campo toma su puesto rector en la fisica y se conserva en calidad
de los conceptos basicos de la fisica™*

La teoria de Maxwell, permite pasar de la interpretacion mecéanica a la
interpretacion electromagnética de los fendmenos. Poco a poco se fue afianzando y asi, se
pasé de las interpretaciones gravitacionales a las interacciones electromagnéticas. De esta
forma se llego a la representacion electrodindmica del mundo circundante.

En la ensefianza media no es posible ni necesario trabajar con las ecuaciones de
Maxwell, pero si es necesario escribir su idea. No se necesita describir las ideas
fundamentales de esta teoria -significado microscopico de la intensidad del campo
eléctrico y magnético, caracteristicas microscépicas del campo en el espacio y el tiempo,
etc.- En la ensefianza media es posible y necesario dar s6lo las caracteristicas
macroscopicas de campo, estudiar la idea macroscépica de la electrodinamica,
introduciendo las unidades y expresiones matematicas necesarias.

La electrodindmica clésica, en su comprension amplia y moderna no sélo necesita
las ecuaciones de Maxwell, también necesita unas cuantas nociones de

* Einstein, Albert, Infeld, Leopoldo. La fisica aventurera del pensamiento. Edit.
Losada. 7a. edic. Buenos Aires. 1970.
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electricidad atdmica. La teoria electronica permite profundizar en la comprension de los
fendmenos electromagnéticos. En la electrodindmica macroscopica se analizan las
interacciones entre las cargas eléctricas.

La teoria de Maxwell es la teoria del campo electromagnético, y no el estudio
sobre las cargas y las corrientes; sobre sus interacciones a la luz de la presentacion de la
teoria de accién a gran distancia. Por lo anterior si vamos a dar las ideas de Maxwell, se
hace necesario estudiar el campo estéatico y alterno, basados en las cargas eléctricas y las
corrientes.

El tema de electrodindmica, en el curso escolar de fisica, tiene un gran significado
para la educacion politécnica de los estudiantes. Esta es fundamental para la
electroenergética, electrotécnica, y la electronica. Al estudiar se amplia y profundiza el
concepto de materia. Hasta ahora los alumnos han estudiado una forma de materia, la
sustancia. En la actualidad se encuentran con una segunda forma de materia, el campo
electromagnético.

Para el mejoramiento de la ensefianza de los conceptos relativos a la electro-
dindmica en Colombia, se exige en primer lugar el aumento del nimero de horas para el
estudio de la totalidad del curso de fisica y en particular, el estudio de la electrodinamica.
Es necesario formar en los estudiantes una representacion moderna de la fisica, darles a
conocerlas nuevas tendencias. Ademas es necesario perfeccionar los métodos de
ensefianza de la fisica, en especial de la electrodinamica.
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