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1. INTRODUCCION

1.1. El «redescubrimiento» y su aplicacidén

Desde el final de los afios 50, existe un movimiento de
anmplitud mundial, tendente a la reforma de la ense-
flanza de la fisica. Las grandes opciones de base de es-
te movimiento son multiformes, pero la mayor parte
estdn ligadas a una puesta en cuestion del caracter «ar-
tificial» de la fisica ensefiada tradicionalmente (Baez
1977). Entre estas opciones ha de darse un lugar im-
portante a la voluntad proclamada de aproximar €l cua-
dro general de la ensefianza a la situacion episternold
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gica en la cual se desarrolla la produccion de la fisica
cientifica. De ahi la gran insistencia de ciertos autores
sobre las situaciones de «redescubrimientoy» (Bruner
1960), de investigacién (Schwab 1962), o «de autocons-
truccion del saber» (Astolfi 1984). Pero cuando se han
hecho estudios minuciosos para analizar su grado de
puesta en practica efectiva, se constata que los deseos
no se han realizado apenas.

Se puede dar el ejemplo siguiente: los presupuestos de
dos programas americanos de fisica y biologia (PSSC
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y BSCS) en favor del «redescubrimientor» son conoci-
dos. Herron (1971) ha realizado una clasificacién a
priori de los ejercicios de laboratoric eventualmente
propuestos a los alumnos (¢ inicialmente debido a
Schwab (1962)), en funcidn del grado de directividad
de los cjercicios. Herron ha afiadido ¢l «grado cero»
{Cuadrol).

Con estos critertos éf obtiene la clasificacion gue mues-
tra el Cuadro 2.

Asi, 1a gran mayoria de los trabajos practicos estan,
de hecho, en el grado «cero» en lo que concierne a los
procesos de «redescubrimienton,

Cuadro |
Problemas E?Eégéiﬁ.igﬁtﬁs Respuestas
Wivel O tado dado dadn
Hivel 1 dado dado abierto
Nivel 2 dado abierto sbierto
Nivel 3 | ahierto abierto abierto
Cuadro 2
fNivel de
descubrimientn B5CS P55C
] a5 39
i 13 11
2 4 2
3 0 1]

En cuanto a la «apertura», se debe, en nuestra opinidn,
distinguir de forma general varios casos:

)} «aperturan desde el punto de vista del fisico: la cues-
tidn autoriza varias respuestas desde su punto de vis-
ta, lo que supone un andlisis relativamente complejo
e la situacion;

i} «apertura» desde el punto de vista del profesor y
los alumnos. La clase aborda un problema del cual sa-
be que existe una solucién, pero ésta es desconocida
por el profesor;

ili} «apertura» desde el punto de vista del alumno.
Aqui, la cuestion estd «cerrada» desde el punto de vis-
ta del profesor que espera a priori una respuesta vini-
ca. Pero ¢l alumno considera que son posibles varias
lecturas, que conducen a respuestas diferentes.

El «redescubrimiento» que se plantea mas o menudo
en la literatura pedagédgica, concierne al tercer tipo de

146

apertura. Se ha visto anteriormente, en el cuadro, co-
mo la prictica efectiva conduce a una singular restric-
cidn de los grados de «aperturas» posibles.

1.2. Existencia de limitaciones didicticas

De todas formas, a partir del momento en que nos si-
tuamos en la tercera categoria de «apertura», la dife-
rencia con la «fisica del fisico» es ya considerable.
Quizds sea ésta la causa de las dificultades incontes-
tables que aparecen en toda la ensefianza dc la fisica?
Esta parece ser la opinién de ciertos autores que criti-
can las opciones descritas anteriormente, no en su prin-
cipio, sino en su aplicacion. Algunos de estos autores
buscan una salida mediante una aproximacidn histdri-
ca y epistemolégica (el Harvard Project Physics); otros
buscan construir situaciones en las que sea posible un
grado maximo de «apertura» {aunque se permanczca
en el marco del tercer tipo, con situacion conocida del
profesor) (Gil y Martinez 1984).

La cuestion de saber cual sera el porvenir de estas ten-
tativas permanece en nuestra opinioén abierta. Pero s
forzoso constatar que estas opciones, sostenidas por
grandes cientificos {l.angevin, por ejemplo, desde 1904)
tienen dificultades de imponerse y sobrepasar una cierta
marginalidad.

Es posible también que el principio mismo que ha guia-
do tantas voluntades de reforma sea revisable. Noso-
tros avanzamos (Johsua 1985) la siguiente hipétesis: la
estructura diddctica de la ensefianza tradicional de la
fisica es una construccion especifica. No se transmite
el saber de} fisico en tanto que tal, sinc un saber espe-
cialmente preparado para el acto didéctico; no es ¢l
alumno como ser total quien esta implicado sino el
alumno como sujeto didactico. Se trata, pucs, en csen-
cia, de una construccién artificial. Esta caracterizacién
se ha utilizado a menudo como una critica por nume-
rosos innovadores en fisica (el nifio seria «mutilado»
en un 1al proceso, la fisica «desnaturalizada», ete...).
Nuestra hipétesis directriz es que, por el contrario, es-
ta «artificialidad es inherente al proyecto didactico
mismoy.

Si esta hip6tesis es valida, entonces hay que admitir que
la investigacidn didictica se equivoca intentando de-
sesperadamente reducir la artifictalidad de los actos di-
ddcticos. La enseflanza de la fisica no puede csperar
una transmisién directa de la fisica del fisico. Inversa-
mente, si esta hipotesis es vdlida, se esta entonces legi-
timado para admitir la confrontacidn entre numero-
sas propuestas de construcciones didacticas (Halbwachs
1978). Ninguna es «natural». Pero se esta entonces en
¢l derecho de pedir a cada una que precise los objeti-
vos que persigue, las hipotesis que la fundan (concer-
nientes al alumno o a la materia a ensefiar).

Pero la libertad de eleccidn tiene Hmites; es necesario
que ciertas condiciones generales se impongan a todo
proyecto didactico (por citar sélo un ejemple, la ade-
cuacion del conocimiento fisico al desarrollo cogniti-
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vo del niflo). Una de estas limitaciones concierne al ti-
po de tratamiento necesario en un dominio del saber
con vistas a su ensefianza. Trataremos seguidamente
un aspecto que denominamos «la desintetizacidn del
modelo».,

1.3. Hipotesis sobre la wdesintetizacion» del modelo

En la ciencia fisica no es posible pensar una experien-
cia independiente de una teorda (Popper 1973, Kuhn
1970). Sin embargo, parece inevitable, en un cuadro
didactico, disociar —ficticiamente por supuesto— la
experiencia de la teoria, estando la segunda en la gran
mayoria de los casos presentada como una «consecuen-
cia» de la primera (Hulin 1983, Johsua 1985). Pero ¢l
proceso no se detiene aqui. La disociacion se prosigue
en el dominio de la misma teoria.

Un modelo de la {isica (por ejemplo, €l modelo clasico
de la electrocinética) reposa sobre una o varias teorias
mas vastas. El mismo esta constituido por un cuerpo
de conceptos ligados entre ellos por un sistema de re-
laciones, muy a menudo de cardcter funcional. Los con-
ceptos no existen mas que en referencia a otros con-
ceptos (incluidos o no en el modelo) (Levy-Leblond
1971). En el cuadro de un madelo, el sentido que to-
ma cada concepto es indisociable del sistema de rela-
ciones en el cual interviene, Sin embargo, en un marco
didactico, el modelo no es un dato de partida, sino jus-
tamente un objetivo declarado de ensefianza. En con-
secuencia, la disociacién del modelo en conceptos con-
siderados independientes y que se ponen seguidamen-
te en relacién, parece inherente a todo proyecto didéc-
tico: es lo que nosotros llamamos la «desintetizacion
del modelo». :

Este proceso no puede reproducir el camino historico,
puesto que esta inevitablemente finalizado en un mar-
co escolar: se trata de construir una modelizacién pre-
cisa y conocida de antemano, Este proceso se super-
pone a la ruptura teoria/experiencia para crear un cua-
dro epistemoldgico artificial especifico del proyecto di-
dactico. En éste, puede esperarse que el sentido toma-
do por tal o cual concepto sea notablemente diferente
del que ocupa en una determinada concepcién del fisi-
co, ¢ en otro marco artificial escolar. Pero, al mismo
tiempo, una libertad de eleccion esta asi a disposicién
del enseflante, libertad que é! puede legitimamente usar
en funcién de criterios que no estan todos ligados a ta
fisica del fisico.

Librandose a una tal desintetizacidn, no se limita a ale-
jarse det saber cientifico. Mo se arroja al vacio, al sin
sentido; se crea un sentido, se crea lo que llamamos
una epistemologia artificial, donde los conceptos ocu-
pan un lugar diferente del que ocupan en ¢l saber del
cientifico.

2. EL EJEMPLO DE LA ELECTROCINETICA
EN LA ENSENANZA FRANCESA

Con ¢l fin de ilustrar nuestro propésito, tomarmos se-
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guidamente el ejemplo de «la electrocinética de los cir-
cuitos de conductores, en régimen estacionario».

2.1. Los conceptos de electrocinética

Este dominio supone ya una divisién de muchos objc-
tos de saber (electromagnetismo, fisica del sélido, elec-
troquimica, etc...) que puede, en primera aproxima-
cion, ser presentada bajo [a forma de una cadena se-
mdntica. Los conceptos que estan contenidos parecen
ser los siguientes:

i) Las nociones de intensidad de corriente, de poten-
cial eléctrico, de resistencia y de potencia. Cada una
de esta nociones sostiene relaciones con otros dominios
de la fisica, y algunas incluso con principios mas gene-
rales (conservacion de la carga y de la energia).

if} La rtocion de circuito cerrado, no sélo en su acep-
cién de «conductores en contactow, sino también en
la de sistema en equilibrio.

Este tipo de concepto nos parece que debe ser separa-
do metodoldgicamente de [os otros cuatro. Es en efec-
to no cuantificable (al menos en el cuadro restringido
aqui considerado), y sostiene probablemente relacio-
nes con categorias logicas abstractas muy generales, Es-
to conduce al esquema adjunto (Cuadro 3):

Cuadro 3

intensidad «f¢ o Corrieste

clreuite cerrado |
- {sistems on
enuilinris)

potencia

rosisterncia
olmtrics

Potencial
eidctrico

2.2. Tipologia del lugar de los conceptos en upa
desintetizacién.

Existe una gran variedad de desintetizaciones posibles
de la electrocinética. Presentamos a continuacién una
descripcién global de las que fueron efectivamente prac-
ticadas en Francia, o que lo fueron marginalmente,

En estas «introduciones» llamamos a ciertas nociones:

i} primarias, cuando son consideradas independiente-
mente de otras nociones que seran presentadas
posteriormente;

it} ligadas, si dependen de nociones primarias por una
parte, de otros tipos de argumento por otra {experimen-
tales por ejemplo);

iiiY definidas, si son construidas finicamente con refe-
rencia a las magnitudes primarias y a las ligadas.
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Cuadro 4
La introduccién electrostatica.

Carga eléctrica

Capacidad

Patencial eléctrico

Circuitn

dap l

movimiento
de las cargas
[irtersidad de
la corriente}

Status del potencial: nocifn ligade;
Ygstade eléctrico” de un cuerpa.

2.3. Las cuatro introducciones practicadas en Francia
desde 1902

2.3.1 Laintroduccién welectrostdtica» {de 1902 a 1925)

En esta introduccidn, la nocidn de carga eléctrica gs
primaria y la de potencial est4 ligada a Ja misma, y pue-
de ser concebida ulteriormente como causa del despla-
zamiento de cargas. La resistencia eléctrica es defini-
da. La relacién con la potencia es rara, pero posible
gracias a la ley de Joule. La nocién de circuito cerrado
es también una nocion primaria en este marcoe. Este es
el caso para todas las otras introducciones (Cuadro 4):

M

cerrado [

RSSO

fem
resistencia
. eléctrica —m—————n,
{definida) {
i
v -
potencia

2.3.2. La introduccidon «energética»

(Otro nombre utilizado de 1925 a 1966 «por los efec-
tos de la corrienten.)

La relacién con la electrostatica no existe. La corrien-
te eléctrica es una nocién primaria. Las nociones de po-
tencia, de transferencia de energia son fundamentales
(suponiendo incluso, explicitamente o no, la referen-
cia al principio de conservacién de la energia). La ley
de Joule sirve para definir la resistencia, v la diferen-
cia de potencial es definida seguidamente. La ley de
Ohm es una consecuencia de todo este camino (Cua-
dro 5).

Cuadro §
La introduccidn energética.

otros dominios

|

potencia {mds, eventuaimente,
consefvacidn de la energia}

LS
citculto cerrado

!
intensidad de corrie:&%

\ p=R1 2 {ley de Joule)

|

resistencia (definidal

|

)

fem = Ppraduocida fI

+
ddp = Pronsumida / 1

\ Loy e o /

Status del potencial : magnitud definida:
factor de potencia, P / I
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2.3.3. Laintroduccion del «trabajo de las fuerzas eléc- -

tricas» (de 1966 a 1978},

Esta introduccién, poco usada, fue propuesta varias
veces a lo largo del siglo. Se practica mds corrientemen-
te en otros paises que en Franciz. Combina nociones
electrostaticas (la carga es una nocion primaria) v ar-
gumentos de orden energético. El potencial se convierte
en una magnitud definida por la relacion W= q (V,
- V,). En esta expresién, W tiene el caracter de una
energfa potencial, pero este punto es raramente pues-
to en evidencia en las introducciones que hemos
analizado.

Dos posibilidades existen a continuacién y son practi-
cadas corrientemente, o mas bien paralelamente, dan-
do mas o menos importancia a las cuestiones energéti-
cas, En los dos casos la resistencia es una magnitud de-
finida (Cuadro 6).

2,3.4. La introduccion V/I/R (a partir de 1978}

Se trata de introducciones de electrocinética sin refe-
rencias a otros dominios de la fisica. Es la situacién
que predomina hoy en la enseitanza francesa, donde
la efectrocinética aparece en los inicios del 1°* ciclo {(gra-
do 6) o del segundo ciclo (grado 10) (Cuadro 7).

Cuadro 6
La introduccidn trabajo de las fuerzas eléctricas.

RELES il b s
carga eléctrica

fuerza de Coulomb

trabajo mecénico

rd

trabajo de las fuerzas

T

movimientn de cargas

‘t eléctricas

otros dominios,

#,

energia dO0p ey circuito cerrado
potencial l
1.
\" ¥ = RI

P =yl ¢

!

resistencia

Status del potencial: nocidén definida,
factor de tratajo (W = q (Va - yn) ).

o

F{I2

Cuadro 7
La intreduccion ¥V/I/R

y%:‘rcuito cerrado

|

|

potencia

Status del potencial; nocién primaria
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resistencia &
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3. L.OS CRITERIOS DE ELECCION

(A partir de qué presupuestos se efectia la eleccién en-
tre estas introducciones? Esto es lo que describimos bre-
vemente a continuacion.

3.1, .La practiea del fisico

Cuando sc consideran las discusiones que se desarro-
llan entre los partidarios de cada una de estas intro-
ducciones, sorprende el hecho de que cada «campo»
estime que su posicion se impone ella misma por as{
decirlo; habria una posicién ratural, las otras revela-
rian no una eleccién circunstancial, sino la incompren-
sién. Haciendo esto, los criterios de eleccidn son ine-
vitablemente ocultos.

Martinand (1983) subraya asi, que a priori, «numero-
sas practicas de referencia» pueden ser consideradas co-
mo blanco de una enseftanza de electrocinética (inves-
tigacién cientifica, produccion industrial, actividades
domésticas, etc...). Pero aqui, es mas bien la practica
del fisico la que, implicitamente, es tomada como re-
ferencia natural.

3.2. El inductivismo

Pero, en esta practica, un dominio es considerado co-
mo absolutamente prioritario por los pedagogos: el de
la relacidn experimental. La opcidn ideoldgica domi-
nante sobre esta cuestion es lo que denominameos in-
ductivismo. Estd basado sobre una concepcidn positi-
vista de las ciencias, particularmente viva en Francia
a causa de la influencia mayoritaria de Auguste Com-
te (1830},

El positivismo reposa esencialmente sobre el postula-
do de una ruptura entre la teorta cienéffica (funciona
siguiendo los criterios apropiados a las teorias deduc-
tivas y cuyas categorias no tiene otra significacién que
la simbolica), v la base observacional {que suministra
el marco de interpretacién de los algoritmos de la
teoria).

La mayor parte de los epistemologos del siglo XX re-
chazan la hipétesis de una inferencia que conduzca «na-
turalmente» de los datos observacionales a la teoria
(Bachelard 1949, Kuhn 1970, Popper 1973, Lakatos
1976} e insisten sobre el cardcter hipotético-deductivo
del razonamiento cientifico. Pero estas posiciones tie-
nen poca influencia sobre los postulados de base de la
enseftanza francesa en el curso del siglo XX. Esta es-
tard por el contrario caracterizada por una visién re-
duccionista del positivismo, una ingenua concepcion
inductivista de la experimentacioén, en la que el cono-
cimiento surge espontaneamente de la observacién «ri-
gurosan» ¥ de las medidas numéricas. En este marco to-
do lo que revele una verdadera modelizacién sera bo-
rrado. Esto conduce practicamente a privilegiar, en las
introducciones propuestas, las nociones primarias y las
definidas sobre las ligadas. Estas dltimas suponen, en
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efecto, una efectiva interrogacion conceptual sobre el
sentido v la puesta en relacién de las nociones consi-
deradas (ver 1.3).

3.3. ;Cuil es «mas experimental»

En estas condiciones, la cuestidn de saber si tal intro-
duccién de electrocinética es «mas experimental» (es
decir, 1a parte mds importante de la induccidn} ocupa
un lugar de eleccidn en las polémicas que oponen a los
partidarios de las diferentes posiciones. El resultado:
un debate gque divide a los pedagogos al principio del
siglo entre las introducciones electrostatica y energéti-
ca.

A la primera se le reprocha su cardcter abstracto y no
experimental, en particular a propésito de la nocidén
de potencial: «Es ilusorio tratar de definir la diferen-
cia de potencial en relacién con dos magnitudes qui-
méricas, No se puede pedir a un alumno una nocién
perdurabie de la capacidad; ;cémo podria compren-
der una ley de proporcionalidad entre dos magnitudes
de las que no ha podido concebir la medida? (Guin-
chant 1909). En consecuencia, «... no es posible esta-
blecer, por via experimental, la nocidn de potencial en
un punto de un conductor o de un campo ¢léctrico»
{Pionchon 1916).

;Seria mas experimental la introduccidn energética?
No, responden otros autores, que critican por el con-
trario la abstraccidén de la nocién misma de energia:
«Si queremos basar el estudio de la electrodindmica so-
bre la nocidén de energia, serd necesario, en un capitu-
lo preliminar, hacer comprender qué es la energia en
general, y de una forma clara, por qué la energia sera
la base del estudio ulterior. Habra que presentar a con-
tinuacién el principio de conservacion de la energia y
hacer comprender su verdadero significado» (Massain
1932},

3.4. Un falso debate

{Quién tiene razdn en definitiva? Parece que ninguno
de los dos campos. Ninguna introduccién puede per-
mitirse construir la modelizacién de la electrocinética
desde un punto de vista puramente inductivo, hacien-
do economia de la construccidn conceptual. De hecho,
se puede mostrar (Johsua 1985) que, aunque la polé-
mica sobre el caracter experimental de las introduccio-
nes sigue bien viva, no es la llave que permitira com-
prender c6mo, en definitiva, los pedagogos hacen su
eleccién. Teniendo en cuenta ¢l predominio de la ideo-
logia inductivista, el caracter experimental de una in-
troduccidén aparece necesario, pero no es suficiente.

Los criterios determinantes de 1a eleccién correspon-
den a los dominios siguientes:

—iUn obieto de ensefianza es considerado o no «en-
vejecidon? Este envejecimiento no concierne principal-
mente al contenido cientifico mismo, sino al vocabu-
lario, al aparato experimental, etc... Puede deberse
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simplemente a una utilizacidon excesivamente prolon-
gada en el sisterng escolar, o a la comparacion con la
practica de Ia electrocinética exterior al sistema. El sis-
tema educativo necesita «novedades»..,

-— El alejamiento de las concepciones dominantes en
un momento dado entre los cientificos, concerniente
al objeto especifico 0 a los fundamentos mismos de la
fisica.

Asi, la sustitucién de la introduccidn electrostdtica por
la introduccién energética, se explica por €l predomi-
nio de las concepciones energetistas y fenomenologis-
tas de los fisicos franceses entre las dos guerras (Fabry
1913). Asi mismo, el ascenso de las concepciones ex-
plicativas y microscopicas explica, posteriormente, el
abandono de la introduccidn energética (Bruhat 1931).

Asi pues, el tipo de desintetizacién de la electrocinéti-
ca esta profundamente ligado a las opciones epistemo-
légicas concernientes z la fisica. Se comprende enton-
ces que el tipo de enseflanza proporcionado en cada ca-
50 a los alumnos no conduce af mismo objeto. El cob-
jeto perseguido €s en gran parte diferente en cada caso.

3.5. La crisis del inductivismo

La concepcién inductivista esta en coherencia relativa
con una aproximacién fenomenolégica a las situacio-
nes experimentales y con una visién descriptiva de las
leyes fisicas. Por el contrario, las reformas de los afios
60 y 70 (que se desarrollaron a escala mundial) insis-
tfan sobre los aspectos interpretativos y modelizantes
de las teorias fisicas. Paralelamente, los preceptos pe-
dagébgicos inductivistas, que quedaron en meras pro-
clamaciones de intencidn hasta mediados de siglo, se
vieron efectivamente puestos en practica a partir de los
afnos 60,

La conjuncién de las nuevas opciones estructurales con-
cernientes a la ensefianza de la fisica de un lado, la ge-
neralizacion de la puesta en prdctica de los preceptes
inductivistas de otro, conducen a una situacién de cri-
sis de la ensefianza tradicional de la fisica. La opcidn
inductivista encuentra, en efecto, dificultades insupe-
rables cuando la fisica que hay que alcanzar por este
sesgo no es inicamente una fenomenologia descripti-
va simple, sino una modelizacién relativamente com-
pleja. ;Coémo resuelve el sistema dicho dilema siendo
asi que las puestas en cuestién del inductivismo son to-
davia marginales?

3.5.1. «Naturalizacion» de lo estructural

Los modelos interpretativos complejos son presenta-
dos como conclusiones naturales de observaciones
aisladas.

«La experiencia de Edison (1889} muestra que un me-
tal calentado expulsz electrones en el vacio». La lla-
mada experiencia no muestra evidentemente nada de
esto. Y la interpretacion es la siguiente: «El electrén
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es un constituyente universal de la materia. Un metal
contiene electrones muy numerosos, poeco ligados, de-
nomingdos electrones libres, animados de movimentos
incesantes y desordenados (agitacion térmica). Si ésta
llega a ser muy elevada, los electrones son expulsados
del metal» (Collin 1981}.

3.5.2. Didactificacion profunda de las situuciones
experimentales

Una de las formas de escapar a estas dificultades es
construir situaciones experimentales de tal manera que
¢l hueco abierto entre el fendémeno y su interpretacion
sea lo mdas reducido posible. Se va pues a centrar:

i) en los objetos técnicos, que por la finalidad misma
de sus funciones son a menudo productores o pacien-
tes de fendmenos relativamente delimitados;

i) en la creacidn de situaciones artificiales, de las que
un buen ejemplo es la utilizacién de mesas de cojin de
aire para la introduccidn inicial de la mecanica en se-
cundaria (grado 10).

3.5.3. El operativismo

Los conceptos van a ser simplemente designados ¢on
la ayuda de un método de medida v aisladamente de
los otros conceptos (no habra pues modelizacidn}, pe-
ro van a funcionar, a «operar». El conjunto designa-
cion/operacion constituira entonces una tentativa pa-
ra salvaguardar la base experimental en la introduccion
de un concepto v la ficeidn de una profundizacion con-
ceptual por la repeticién de su utilizacién.

3.6 La introduccién V/I/R

Es en este cuadro donde hay que situar las introduc-
ciones V/I/R, vigentes en la ensefianza francesa actual,
caracterizadas por una exacerbacién de la orientacion
inductivista. Estdn, en efecto, marcadas por un proce-
s0 de «primarizacion» extrema de los diversos concep-
tos introducidos. Ya no hay conceptos ligados y, cn
consecuencia, toda construccion conceptual es delica-
da. El operativismo en particular ha sido llevado al
extremo,.

De hecho, podria decirse que la cnsefianza de la elec-
trocinética apunte menos al aprendizaje de las nocio-
nes de este dltimo dominio que a ser un pretexto para
otros aprendizajes: la manipulacién de aparatos de me-
dida, el trazado de graficas, relacién con la «vida coti-
diana» y la tecnologia (Tohsua 1983).

4. ALGUNAS CONCLUSIONES

4.1. En relacién con los objetivos

A la luz de los ejemplos de la parte III, se ve como los
procesos de desintetizacidn de los modelos de la fisica
con vistas a su ensefianza aparecen directamente de-
terminados por los presupuestos de los pedagogos. Le-
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jos de ser una mera simplificacién, la eleccidn de un
tipo de desintetizacién particular es altamente revela-
dor de las opciones de quienes deciden, concernientes
a la naturaleza y funcién de la fisica, la estructura epis-
temologica de esta Ultima, tanto como el impacto so-
cial o cultural que se pretende.

Estas opciones se manifiestan raramente de una for-
ma explicita; por el contrario, a menudo se revelan de
forma implicita, Por tanto toda discusién sobre el im-
pacto de tal o cual forma de ensefianza debe ser prece-
dida por un cuestionamiento lo mas preciso posible de
las opciones que le son subyacentes, bajo pena de per-
der toda pertinencia.

4.2. En relacién con los procesos de aprendizaje

En ¢l mismo sentido, este cuestionamiento hace apa-
recer como legitima la existencia de muchas desinteti-
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