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Estamos inmersos en la actualidad en una amplia linea de debate sobre los
contenidos curriculares en el drea de Ciencias de las ensefianzas basicas y se-
cundaria.

Ello surge de una amplia insatisfaccion tanto en los objetivos como en las
metodologias que en estos niveles de la ensefianza se aplican. Desde luego, no
es este un fenémeno especifico de nuestro pais; en la mayoria de los paises,
con independencia de su situacién geopolitica y de sus estructuras educativas,
procesos semejantes estdn en marcha.

Las causas fundamentales parecen claras: La progresiva aceleracion del de-
sarrollo cientifico hace que, obviamente, en el terreno educativo se produzcan
claros desajustes, en relacion directa, con la propia velocidad de evolucién de
la ciencia y, por tanto, de las fuerzas productivas. Asi lo que ayer se considera-
ban objetivos fundamentales de planes y proyectos de estudios bésicos y secun-
darios en el drea de Ciencias, en el transcurso de pocos afios, quedan totalmen-
te superadas y anquilosadas en la extrema rigidez de un sistemas educativo ain
no apto para hacer frente a este reto.

Hoy dia ya se han creado en EEUU, Francia y otros paises de Europa,
comisiones, al efecto de estudiar y proponer los cambios programéticos que se
consideren necesarios en el drea de Ciencias y que seran la base de la educacion
cientifica basica de los afnos 90",

No vamos a encarar en estas breves reflexiones todos los aspectos que un
estudio de este tipo, necesariamente complejo, conllevan. Sencillamente, pre-
tendemos hacer unas sugerencias sobre la ensefianza de la fisica y mds concre-
tamente, sobre la préactica ausencia en esta, de la teoria de la relatividad. Y no
nos referimos al estudio del aparato tedrico de la relatividad que por razones
obvias debe quedar fuera de la ensefianza bésica y secundaria, sino més

1. Educating Americans For the 21 st Century. The National Sciencie Board Commission on
Precollege Education in Mathematics, science and Technology. 1984. USA.
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bien a la filosofia claramente newtoniana con la que hoy se aborda la ensefian-
za de las relaciones dindmicas de la categoria espacio-tiempo. ;Porque se si-
guen aplicando hoy dia una metodologia basada en la mas pura filosofia Kan-
tiana en la ensefianza de la cinematica y la dindmica en la fisica? Nos parece

desacorde con la realidad actual seguir aplicando criterios que ya se aplicaban
en el siglo XVI.

(Es que no es posible incorporar a la ensefianza basica de la fisica conceptos
del siglo XX? Parece claro que no se ha hecho un intento serio en este sentido.
Acercandonos al siglo XXI se nos sugiere necesario una reforma.

Como ya apuntabamos anteriormente en nuestra actual ordenacién educati-
va, la ensenanza de la fisica, comienza de manera sistemaética en el ciclo supe-
rior de la EGB, para continuar en la ensefianza secundaria a través del BUP y
del preparatorio a la Universidad 6 COU.

Toda ella, tanto en objetivos como en metodologia, estd impregnada del
método newtoniano y lo que es peor de pura filosofia escolastica.

Y no nos referimos a que la cinemdtica 6 la dindmica sea newtoniana, 6
incluso prenewtoniana, lo cual, y dado los niveles de ensefianza de los que
hablamos, parece imposible soslayar, sino a la propia filosofia de la metodolo-
gia aplicada basada, en las categorias kantianas del espacio absoluto y del
tiempo absoluto. Y no es este un problema solo de niveles basico de ensenanza.
También en la Universidad,en gran medida, se sigue operando bajo la idea del
espacio como «el todo infinito dado» de Kant.

Estamos pues, ante una situacién en la que queda muy patente el claro
desajuste entre las metodologias aplicadas en el proceso educativo y el propio
discurrir del desarrollo cientifico en nuestro siglo.

La teoria de la relatividad sigue siendo la gran ausente de las programacio-
nes de fisica en la ensefianza bdsica y secundaria. Y si bien es cierto que su
aparato matemadtico le impide su presencia en estos niveles, no esté justificada
esta ausencia en sus aspecto mds bdsicos. En las concepciones relativistas del
espacio-tiempo en cinematica y de la aceleracién-gravedad (via principio de
equivalencia) en dindmica.

Hecho un diagndstico del problema, se nos plantea inmediatamente el inte-
rrogante: ;coOmo implementar en las actuales programaciones conceptos bésicos
relativistas?, y relacionado con este, ;cudles son los mecanismos metodoldgicos
a aplicar a las innovaciones curriculares a las que se llegara?

Ambos interrogantes nos conducen al problema central de la ensefianza de
la fisica y mds concretamente a un terreno totalmente inédito: La investigacion
de la didactica de los conceptos relativistas en los niveles basicos y secundarios
de la ensenanza.

No hace mucho tiempo en que el empirismo era la dnica gufa y fundamento
de toda accidn did4ctica. Y esto tanto en sus aspectos generales como en aque-
llos mds especiales referentes a una u otra materia 6 drea de conocimiento.
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Afortunadamente hoy dia la situaciéon ha cambiado y el espiritu y el método
cientifico se aplica a cualquier problema didéactico.

Por ello, cualquier modificacién de contenidos o implementacién de otro
nuevos junto a aquellos aspectos metodoldgicos adyacentes deben de estar fun-
damentos en una teoria cientifica sobre el aprendizaje de los conceptos en
cuestion.

Desgraciadamente el tema no es nada sencillo, precisamente por su caracter
multidisciplinar. No contamos, en general, con teorias completas sobre los pro-
cesos de aprendizaje ni de la fisica ni de la matemdtica. Aun asi el terreno
recorrido, es hoy dia, sin lugar a dudas importante.

Ha sido J. Piaget y la escuela de Ginebra quienes en estos 40 dltimos afnos
han aportado maés ideas y sugerencias sobre el proceso de elaboracién cientifica
de teorias de aprendizaje.

Las teorias de Piaget sobre los procesos de aprendizaje del concepto de
nimero natural o sobre las estructuras basicas de la matematica —la de grupo,
las topoldgicas y las de orden— han servido, aparte de su propio interés, para
marcar las pautas de elaboracién de una futura teoria del aprendizaje de las
matematicas y dibujar las lineas, sugerir ideas, sobre andlogas teorias para
otra dreas de conocimiento.

Las teorias de Piaget conducen inevitablemente a tratar y clarificar dos
aspectos fundamentales del proceso de aprendizaje: aquellos de naturaleza psi-
co-pedagdgica y aquellos otros relacionados con la propia génesis del conoci-
miento y de sus estructuras epistemologicas.

Centrado asi el tema, la pregunta, por analogia sistematica, surge inmedia-
tamente: ;Qué nos puede aportar la teoria de Piaget de cara al aprendizaje de
conceptos basicos relativistas?

Desde el punto de vista de los contenidos, tanto tedricos como précticos,
poca cosa, ya que los estudios del grupo de Ginebra solo se han centrado en el
analisis de aspectos parciales de la concepcion espacial (aquellos de caracter
topoldgico). :

Sin embargo, desde el punto de vista de pauta metodoldgica, los estudios
piagetiano, pueden ser de una utilidad enorme.

Estamos ante un tema, pues, abierto a investigacién y de ahi el titulo de
estas reflexiones. Investigacion psico pedagégica y epistemoldgica que, pode-
mos Intuir, afectaria beneficiosamente a la elaboracion de una teoria, hoy por
hoy inexistente, sobre el aprendizaje de la fisica, en general, y sobre la concep-
tuacion espacio-temporal y la teoria de la relatividad en sus aspectos basicos,
en particular.

Este texto pretende ser sugerente sobre lineas abiertas de investigacién ba-
sica en este terreno.

Podemos dar alguna apreciaciones que clarifiquen el marco del estudio pre-
tendido.
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Un bloque tematico, de los maés interesantes, en el estudio de los procesos
de aprendizaje, es aquel de indole psicoldgica. Y en este punto, ;Qué podemos
decir del proceso de aprendizaje de la categoria espacio-temporal desde un
punto de vista psicoldgico?

En los primero momentos de nacimiento de la relatividad (incluso a los 30
afnos de su nacimiento), se utilizé como bandera de multitud de teorias, muchas
veces contrapuestas, sociolégicas, filoséficas, psicoldgicas e incluso politicas
(recordemos la posicion del nacismo y del stalinismo frente a Einstein y su
teoria)?¥ 3.

Asi fue estandarte y apoyatura cientifica tanto de cierta corriente del mate-
rialismo como, del contrapuesto, idealismo utépico. Por supuesto, las corrien-
tes psicoldgicas configuracionistas vieron en la teoria de Einstein el mads alto
exponente de la validez de sus posiciones.

B. Russell, y concretando el tema en el espacio-tiempo desde un punto de
vista psicolégico, indica:.

«La Psicologia se ocupa del espacio, no como un sistema de relaciones
entre objetos materiales, sino como un rasgo de nuestras percepciones».

Sin embargo como es obvio, la teoria de la relatividad (como teoria fisica
que es) no afecta al espacio-tiempo perceptivo. Siguiendo con citas textuales
de Bertrand Russell:*

«En relacién con ejes ligados a un trozo dado de materia, la vieja separa-
cién de espacio y tiempo se mantienen todavia; es solo cuando comparamos
dos grupos de ejes en movimiento relativo rigido cuando surgen problemas
que resuelve la relatividad. Dado que no hay seres humanos que tengan una
velocidad relativa aproximada a la de la luz, la comparacion de sus experiencias
no revelaré discrepancias».

Sobre la experiencia del tiempo, el mismo autor indica que hay dos fuentes
de nuestra creencia en el tiempo: la capacidad de percepcion del cambio y la
memoria. Ninguna es afectada por la teoria.

En resumen, estas apreciaciones (desarrolladas en la referencia) conducen
a que Russell haga una valoracién definitiva y concluyente:

«En el estudio psicolégico del espacio-tiempo, la teoria de la relatividad
puede ser obviada».

Planteada asi la cuestion, desde luego no podemos compartir la opinién de
Rus sell, basada a nuestro juicio en una concepcién muy reduccionista de la
psicologia.

2. Evrvior, Hug: Relatividad y materialismo. Nature, vol CVII. dic, 1921
3. WILDON CARR, H: Metaphisics and materialism. Nature, vol CVIII, oct, 1921
4. RUSSELL, B.: El conocimiento humano. Ed. Taurus. 1964 (3* edicién).
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Desde el punto de vista del estudio de los procesos psicologicos del aprendi-
zaje diferenciamos, siguiendo el excelente libro de J.S. Bruner?, la categoriza-
cién perceptual (situada en el campo de la percepciéon) y la conceptual. A
nuestro juicio, el error de B. Russell estriba en tratar solo los aspectos percep-
tivos del espacio-tiempo y estableciendo el reduccionismo de considerar que la
Psicologia solo tratar ese aspecto.

Desde el punto de vista, de que la categorizacién perceptual no es afectada
por la relatividad estamos plenamente de acuerdo. Pero el problema sigue sien-
do el mismo:

(Cuidles son los mecanismos cognitivos que conducen a la categorizacién
conceptual del espacio-tiempo?

(A dénde conducen estos mecanismos? ;a conceptualizaciones relativistas
sobre el espacio-tiempo?, o por el contrario, ;el enfoque newtoniano, es el que
realmente opera, a nivel cognitivo?

Estas reflexiones, que se ofrecen a modo de sugerencias, no permiten con-
cluir nada al respecto. Entre otras cosas, porque los interrogantes planteados
no creemos que sean faciles de resolver.

Lo que si puede ser cierto, es que, muchas veces en la historia ocurre,
estemos confundiendo lo que ha sido mero habito de pensamiento —la concep-
cién del espacio y del tiempo como categorias absolutos— con lo que puede
ser el proceso de aprendizaje de esta categoria.

En este contexto, las apreciaciones de B. Russell, apoyadas en su autoridad
intelectual, creemos que no han contribuido a esclarecer, o al menos avanzar
el tema.

Situado el contexto, avancemos algunas pinceladas metodolédgicas que de-
ben enmarcar la investigacion propuesta.

Siguiendo la teoria cognitiva de J.S. Bruner, a la que ya hemos hecho refe-
rencia, es obvio que el espacio-tiempo es una categoria cognitiva, respecto de
la cual, y de cara al estudio del proceso mental del aprendizaje, deberiamos,
en primer lugar CARACTERIZAR SUS ATRIBUTOS DEFINITORIOS.

Atributos de tipo métrico, topolégico, dindmicos,...etc.

Posteriormente seria necesario investigar cuales son las especificidades del
PROCESO MENTAL DE APRENDIZAJE de cada uno de estos atributos.

Por dltimo, en una cierta simplificacion, se trataria de la investigacion del
proceso COGNITIVO DE INTERRELACION entre ellos.

5. BRUNER, J. S.: El proceso mental del aprendizaje. Ed. Narcea. 1978

Otras referencias interesantes en general.

— Einstein, A y Griinbaum, A y otros: La teorfa de la relatividad. Alianza Universidad. 1973
— Griinbaum, A.: The Philosofical Impact Of Comtemporary Phisics. N. York 1963

— Reichenbach, H.: The Theory of Relativity and «a priori» Knowledge.
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Una vez clarificados estos aspectos, y en paralelo a su estudio e investiga-
cion, se trataria de establecer la CORRESPONDENCIA, sin lugar a dudas, que
subyace entre las etapas 6 estadios del desarrollo psico-evolutivo del nifio y el
proceso de aprendizaje.

Firmemente somos de la opinidén, de que por este camino sentariamos las
bases, para la construccion de una teoria del aprendizaje de los conceptos
basicos de la fisica. El modelo piagetiano, como es facil de apreciar, es la guia.

Con ello, se contribuiria al esperado cambio de la ensefianza de la fisica en
niveles basicos y secundarios, que si bien no incluiria, el tépico, como tal, de
la teorfa de la relatividad, si que, al menos, metodologicamente iria formando
y educando en la conceptualizacion relativista del espacio-tiempo.

Es hora de superar en la ensefianza de la fisica los viejos conceptos del
espacio-tiempo absoluto. Y solo en el contexto de una nueva perspectiva didac-
tica de esta drea de conocimientos, este objetivo puede ser logrado.

Como epilogo de estas reflexiones remarcariamos la idea de que, con ellas,
hemos pretendido abrir y apuntar algunas lineas de investigacion psico-pedago-
gicas e incluso epistemoldgicas sobre la conceptualizacién del espacio-tiempo.
Considérese asi.





