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EL QRIGEN Y DESARROLLO DE
LA RELATIVIDAD

SANCHEZ RON, J. M., Madrid,
Allanza Editorial {A.U. n° 362), 1983.

Desde que la comunidad cientifica co-
menzd a tomar consciencia de que al-
go habia cambiado en la Fisica de los
primeros aftos de este Siglo, con [a apa-
racién de lo que muy pronto comenzé
a llamarse «Teoria de la Relatividads,
todo un movimiento historiografico co-
menzd a formarse en tomo al probie-
ma de los origenes y significado de la
Relatividad.

En las dos ultimas décadas, tos estudios
sobre su problemadtica histdrica y su sig-
nificacién floséfica ha llevado a que
la Historia de la Teoria de la Relativi-
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dad se haya convertido en referente ba-
sico en la Historiografia de fa Ciencia
Contemporaneca. Asi, las distimas po-
siciones respecto del nacimiento de la
Relatividad y la relevancia epistemols-
gica de los elementos de su edificio, han
dividido a [a comuniada cientifica y fi-
loséfica, en facciones en fructifera
confrontacién,

El esperado libro de José Manue) San-
chez Ron, que ya en una primera ver-
sidn publicd la Universidad Auténoma
de Barcelona, entra de lleno en el estu-
dio de esta importante rama de la Cien-
cia del Siglo XX. En sus 234 apasionan-
tes paginas, desarrolla las lineas funda-
mentales de su profunda visién sobre
la Teor{a de la Relatividad. Los obje-
tivos que se plantea son muy —tal vez
demasiado— ambiciosos para ser desa-

rroliados en un dnico texto, pero en su
conjunto, el libro cumple bien su labor
de aportar una buena introduccién del
alto nivel al tema y completarla con una
extensa y bien escogida bibliografia,
que facilita la ampliacién de los temas
£xXpuestos.,

Los distintos capitulos del libro tienen
una intensidad desigual. Una breve pa-
nordmica de la fillosofia de principios
de Siglo, da paso a un -—breve
también— estudio del estado de la Elec-
tredindmica antes de Lorentz, para
adentrarse después ¢n los hitos esencia~
les de la Historia de la Relatividad. La
obra de Lorentz y Poincaré ¢s presen-
tada en el contexto de Ia polémica ac-
tual entre los historiadores y sin tomar
posiciones muy definidas, pasa Sanchez
Ron a estudiar [a contribucién funda-
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mental de Einstein de 1905, en un cui-
dado capitulo. El espiritu ecléctico con
que se enfoca ¢! estudio de la obra de
Einstein se hace visible por ejemplo, en
su andlisis de la importancia que para
la obra de éste, tuvo el experimento de
Michelson-Morley.

El capituic $, en el que estudia la re-
cepcitn de Ja Teoria de la Relatividad
Retringida por la comunidad cientffi-
ca es —al nivel que lo planiea— de los
mas bellos del libro y una buena moti-
vacidén para impulsar un estudic mis
profundo,

Con un breve —y corto— estudio so-
bre tas aportaciones de Minkowskii al
concepto del Espacio-Tiempo y 1os-in-
tentos de Einstein de encontrar wna
nueva Electrodindmica, que no apare-
cerfa sino hasta el surgimiento delas
Electrodinidmicas cudnticas, concluye la
primera parte de la obra y comienza el
estudio de la génesis de la Relatividad
General.

En esta teorfa, mucho menos estudia-
da, en su historia, es donde Sanchez
Ron desarrolla io mejor de sus conoci-
miemtos. Aunque pueda parecer esca-
sa, el autor alcanza en ella carecteres
de virtuosismo en un tema extraordi-
nariamente dificil y sobre ¢l que no hay
ain obras «definitivas», brindando al
lector la posibilidad de caminar de su
mano segura por entre los intrincados
caminos que condujeron a la cima des-
de la que en 1916, Einstein aporté es-
pléndida iuz al mundo, con su Teoria
de l2 Relatividad Generalizada, Los ca-
pitulos a esta parte dedicados aportan
Ta informacién suliciente v la base ne-
cesaria para construir sobre ella estu-
dios de detalles mds profundos, si al-
gunas partes de ia Historia de la Rela-
tividad Restringida, y las discusiones en
$u torno eran ya accesibles al lector no
especializado, ef libro de Sanchez Ron
se convierte en una pieza imprescindi-
ble para quien quiera conocer la géne-
sis de la Relatividad General,

La limitacidén espacial de la obra paten-
te en el altimo capitulo, que constitu-
ye Gnicamente un apunte y ent los dos
apéndices, que desarrollados que debie-
ran haber formado parte fundamental
de otros capitulos del libro.

En resumen, una espiéndida aproxima-
cién a la Historia de la Relatividad por
parte de uno de tos mejor informados
entre los historiadores de la Ciencia
Contemporinea espafioles y una obra
que, superando sus limitaciones; ‘de-
muestra que también es posible en-Es-
pafa, escribir buena Historia de la
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Ciencia. El lector interesado y nuestra
comunidad cientifica deben sentirse go-
z0s0s de que, con obras como la de Sa-
chez Ron que comentamos, la Histo-
ria de la Ciencia vaya ocupando en
nuesiro pass el lugar que por su impor-
tancia le corresponde.

ANTONIO E. TEN

LEARNING SCIENCE: A GENERA-
TIVE PROCESS

OSBORNE, R.J. y WITTROCK,
M.C., 1983, Science Education, 67 pp.
489-508.

Se inicia este trabajo con un andlisis de-
tenido de las numerosas investigaciones
que estos dltimos afios han puesto en
evidencia la importancia gue para el
aprendizaje tienen las concepciones de
los alumnos previas a la ensefianza es-
colar y las difilcultades que presenta ¢l
cambio de dichas concepciones.

Los resultados de estas ivestigaciones
obligan, en opinién de los autores, aun
cambio de orientacion en la ensefanza
de las ciencias. «Lo que se precisa
—afirman— es una teoria o modelo de
aprendizaje que dé toda su importan-
cia a lo que los alumnos aportan. (...}
Investigaciones recientes, tanto en psi-
cologia cognoscitiva como sobre el ce-
rebro, han conducido a un modelo par-
ticularmente pertinenten. La esencia de
este modelo, designade como aprendi-
zaje generativo, es que wel cerebro no
es un pasivo consumidor de informa-
cién. Por el contratio, construye acti-
vamenie sus propias interpretaciones de
la informacidn y deriva inferencias».

De acuerdo con este modelo, para
aprender significativamente se ha de
construir significativamente el signifi-
cado, se ha de inventar 4n modelo o ex-
plicacién que organice la informacién
seleccionada a partir de la experiencia
que dé sentido a la misma. Se procede
para ello a recuperar informacién de la
memoria (estructura de conocimientos)
y a utilizarla para generar significado
a partir de la informacién recibida, or-
ganizdndola, codificdndola y almace-
nindola a su vez en la memoria. «...
el camino para la construccidn de sig-
nificado a partir de cualquier experien-
cia como ia lectura de un texio o la ob-
servacién de un suceso no comienza
con dicha experiencia, Comienza mas
bien con una atencién selectiva a la mis-
ma que viene influenciada por una va-

riedad de aspectos procedentes de la es-
truciura de conocimientos y 10s proce-
508 CONgNOSCILIVOS. »

lLos significativos asi construidos pue-
den ser evaluados siguiendo diferentes
caminos: atendiendo a la plausibilidad
de las suposiciones, a su coherencia con
olros aspectos de la propia estructura
de conocimientos ¢ bien en 1érminos de
las predicciones derivadas de los mis-
mos. Finalmente, —y este es un aspec-
to de la mayor importancia— el pro-
ceso de evaluacion puede condugir g
una reestructuracion de tos conocimien-
tos almacenados en la memoria; rees-
tructuracidén que, ¢n ocasiones, puede
traducirse en cambios profundos.

El articulo prosigue mostrando la co-
herencia del modelo con los resultados
de las investigaciones en el campo de
la didactica de las ciencias para dete-
nerse a continuacién en sus implicacio-
nes en las enseflanza de ias ciencias. Im-
plicaciones que abarcan desde la cues-
tion clave de la motivacion a la resolu-
cidn de problemas. En sintesis el mo-
delo de aprendizaje generativo conce-
de una importancia central a ja estruc-
tura de conocimientos y a {a experien-
cia que Jos alumnos aportan a la situa-
cidn de aprendizaje y a su implicacién
acliva. Mds adn, el modelo de apren-
dizaje generativo mantiene gue la ac-
cidn educativa solo puede ser entendi-
da a traves del conocimiento de las ge-
neraciones que induce en os estudian-
tes. Segin ello, una buena ensehanza
requiere que ¢l profesorado posea una
cierta apreciacion de las estructuras de
conocimiento que los alumnos poseen
en los campos especificos implicados,
con objeto de elaborar las estrategias
adecuadas para conectar los nuevos co-
nocimientos con dichas estructuras y
para modificarlas

El articulo expone también algunas im-
pticaciones en |z formacién del profe-
sorado {que deberia contemplar una in-
troduccion a las ideas y preconceptos
de los alumnos) y en las lineas de in-
vestigacidn en ¢ campo de la ensefian-
za de las ciencia.

Se trata en suma de un trabajo leno de
sugerencias cuya léctura consideramos
imprescindible para quienes se intere-
sen en la fundamentacidn tedrica de su
actividad docente y en ias nuevas orien-
taciones derivadas de la investigacion
didactica.

D.G.P.
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PROBLEM SOLYING ABILITY
AND COGNITIYE ESTRUCTURE
AN EXPLORATORY
INVESTIGATION

KEMPA, R.F. y NICHOLLS, Carol E.
Eurapean Journal of Science Educa-
lion, 1983, Vol 5, n® 2, 171-184.

En lugar de concebir la resolucion de
problemas como el proceso seguido pa-
ra resolver una situacién novedosa, los
autores adoptan un punto de vista més
pragmatico: resolver problemas es con-
lestar correctamente a fas cuestiones (y
problemas) propuestos habitvalmente
en los exdmenes de clase, Este trabajo
investiga por qué se fracasa al resolver
estos problemas.

Cifiéndose a esa difinicidn operativa,’
admiten que buenos y malos resolven-
tes no difieren significativamente en el
conocimiento de algoritmos y estrate-
gias adecuadas para resolver problemas
{pues s¢ tratarian de problemas fami-
liares). En consecuencia exploran otra
variable como posible causante del fra-
caso: la estructura cognoscitiva.

Postulan que un problema que reguie-
ra gue un concepto sea aplicado a un
determinado nivel de abstraccién, no
puede ser resuelto por un estudiante cu-
ya asimilacién del cencepto no corres-
ponda al mismo nivel. Por tanto, fa hi-
potesis de este trabajo es que las estruc-
turay congnoscitivas de buenos y ma-
los resolvenies deben diferir precisa-
mente en l1a disponobilidad de¢ concep-
tos o refacions de nivel de abstraccion
superior. El disefo experimental con-
siste, pues, en:

— identificar, para determinados con-
ceptos de Quimica, buenos ¥ malos
resolventes.

-~ obtener un «modelo» de la estruc-
tura cognoscitiva de cada grupo

— comparar la complejidad de relacio-
nes y riquezas de conceptos de dis-
tinto nivel de abstraccion para am-
bos grupos.

La primera parte se consiguc mediante
la eleccidn del cuartil superior e infe-
rior (en puniuacion) de una muestra de

riar de cuestiones y problemas de Qui-

cada; un test de asociacidn de palabras:
para cada palabra-estimulo (p. ej.: dci-

para escribir hasta ocho cualidades o

nados con el estimulo, Obtienen asf un '
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mica. La penetracién ¢n la esciructura
cognoscitiva gs mds delicada, y los:
autores utilizan una téchica muy criti- |

alumnos que han resuelto una «bate-

do} los estudiantes tienen 30 segundos .

conceptos gue consideren més relacio- :

L}

«mapa» 0 desarrollo de la estructura
cognoscitiva (grafico que muestra jos
vinculos entre el concepto elegido vy
otros) para cada concepto, que adquie-
re caracter semicuantitativo por la uti-
lizacion del «coeficiente de relaciona-
bilidad» que mide la «intensidad» de
los vinculos entre conceplos.

De este modo, es posible obtener y
comparar «mapas» cognoscitivos para
un determinado concepto, para buenos
y malos resolventes, a distintos niveles
de relacionabilidad. Se¢ comparar, tam-
bién estos esquemas con los extraidos
dzl matenial didactico utilizado.

Las conclusiones, que confirman la hi-
potesis, son:

— Para un nivel dado de relacionabi-
lidad, las estructuras cognoscitivas
de los buenos resolventes son més
complejas, contienen més asocia-
ciones que las de fos malos
resalventes.

La intensidad de los vinculos entre
conceptos es menos en los malos re-
solventes, lo que parece importan-
1e para resolver problemas. Puede
ser que donde los conceptos estén
debitmente ligados o se produzca
con facilidad el acceso de uno a otro
y no se pueda solucionar un proble-
ma en que esz relacidn sea esencial.

Las mayores diferencias entre las es-
tructuras COgnoscitivas aparecen
para conceptos de mayor nivel de
abstraccién, y, por tanto, ésta de-
be ser considerada como la causa
mds probable de la incapacidad pa-
ra resolver problemas que requieran
]a utilizacién de conceptos quimicos

¢n su més abstracta formulacién. .

Hemos de afladir que se trata de un tra-
bajo en la linea de la teoria del apren-
dizaje ausbeliana, tecnicamente serio.
No obstante, e5 necesanio salir del pa-
so de posibles interpretaciones gue po-
drian extraerse de los resultados. En
efecto, si se concibe la estructura cog-
noscitiva (formada, también, por ele-
mentos metodolégicos ¥ actitudinales
en la resolucidn de prablemas) como al-
go inmutable o congénito, es f4cil caer
en la tentacidn de echar toda [a culpa
al alumno: no resuelven los problemas
los que no tienen bien asimilados los
conceptos. Pero no, como muestra Sel-
varatnam (1974) es posible tener los co-
nocimientos necesarios y no poder so-
lucionar un problema {incluso muy pa-
recidos a los realizados en clase), Ade-
mads, la estructura cognoscitiva es algo
dindmico, se va construyendo durante
el aprendizaje ¥ su naturaleza depen-

de, entre otros factores, de la metodo-
logia utilizada de manera general y par-
ticularmente para resolver problemas.
Seria necesario, pues, que este trabajo
explicitara la metodologia utilizada. En
nuestra opinién, para generalizar sobre
causas de fracaso en la resolucién de
problemas, es necesario analizar como
son presentados didadcticamente fos
mismos en los distintos paradigimas de
enseflanza de las ciencias y proceder a
una comparacion experimental de los
resultados obtenidos con las distintas
metodologias.

El trabajo estd realizado con aIumnos
de quince afios.

Selvaratnam, M, 1974, Use of proble-
mes in chemistry courses, Educatidn
in Chemistry, Noviembre 1974,

JOAQUIN MARTINEZ
TORREGROSA

ARISTOTLE IS NOT DEAD:
STUDENT UNSDERSTANDING OF
TRAJECTORY MOTION»

WHITAKER, R.J., 1983, Am. J.
Phys. 51, (4) pp 352-357

£Qué sucederia si una persona gue viaja
en un tren el cual se desplaza con una
cierta velocidad, diese un salto vetical-
mente?, Seguramente {a cuestion ante-
rior y otras similares, surgen de vez en
cuando en la clase de fisica, y quizas
también, en muchos casos son tratadas
simplemente cOmMo preguntas curtosas
© como cuestiénes de «pega» en las que
suele caer mucha gente, pero en las que
no hay que insistir demasiado. No pa-
rece sin embargo que sea esta la opinidn
de Robert. J. Whitaker, el cual ha ana-
lizado las respuestas dadas por cien
alumnos de High School a seis cuestio-
nes sobre el movimiento, similares a la
anterior, encontrando que dichas res-
puestas revelan todo un modo de con-
cebir el movimiento, mucho mas cer-
cano al concepto aristotélico del mis-
mo, que al de Galileo y Newton.

El cuestionario, que se describe deta-
lladamente al final del artfculo, consta
de una“primera pregunta en donde se
trata de comparar la caida libreen Ia
vertical,
continuacién se proponen salteadarmen-
te, otras tres, que son diferentes ¢jem-
plos de un mismo problema: un obje-
to que se deja caer en o desde, un sis-
tema moévil que lleva una velocidad ho-
rizontal constante, Las dos cuestiones

de dos masas diferentes, A .

59



BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

restantes son iambién sitmilares entre si
v tratan de comparar el movimiento de
un objeto que se deja caer y el de otro
que se lanza horizontalmete desde la
misma alturz que el primero,

Al analizar los resultados obtenidos, ¥
las explicaciones dadas por los alum-
nos para justificar sus respuestas, se
puede observar como muchos alumnos
creen —al igual que se establece en la
dindmica de Aristdteles— gue es nece-
saria una fuerza para mantener el mo-
vimiento en la horizontal, v gue tan
pronlo cesa sta, dicho movimiento de-
saparece rapidamente y el objeto cae

5

verticalmente. El autor, afirma que en
este razonamiento, estd implicito el fra-
caso de los alumnos en distinguir la in-
dependencia entre la componente ho-
rizontal y la vertical de la velocidad,

Para terminar, diremos que en ¢! artf-
culo se pone de manifiesto la incon-
gruencia de pretender que los alumnos
adquieran correctamente ciertos con-
ceptos de fisica, sin haber establecido
satisfactoriamente las conexiones ade-
cuadas entre estos y los preconceptos
familiares del alumno, destacdndose
también que este es un problema que
requicre tiempo y que los estudiantes

tengan la oportunidad de examinar y
darse cuenta de sus ideas antes de la in-
troduccién de un andlisis mas formal
de los conceptos relacionados con las
mismas.

Se trata en definitiva de un nuevo tra-
bajo que hay que enmarcar dentro de
los que se vienen refiriendo al impor-
tante papel jugado por las ideas previas
de los alumnos en lz ensefianza de la
fisica y que dada su fdcil lectura, pue-
de constituir un buen punto de partida
para aguellos que comiencen a intere-
sarse por el tema.

JAIME CARRASCOSA ALIS
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