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RESUMEN

La gran mayoria de estudiantes de cursos de fisica universitaria no son estudiantes de fisica, sin
embargo el curriculo que cursan esta disefiado para la siguiente generacion de fisicos. Este
documento explora como se desarrollé este curriculo, y que grandes retos surgen para estos cursos
de no-fisicos en el marco de los cambios actuales en la Universidad como la interdisciplinariedad, la
generacion de nuevos conocimientos y el trabajo en equipos.
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Introduccioén

Esta presentacién surge como una manera de socializar parte de la reflexion tedrica que el autor esti
desarrollando en su doctorado. Tiene como propdsito presentar algunos retos para la ensefianza de
fisica a nivel universitario para estudiantes de diferentes disciplinas y que no desean convertirse en
fisicos. Y a la vez poner un foco de atencidn sobre los cambios que se estan dando actualmente en la
Universidad como institucion.

Este documento contiene tres partes. Empieza por contextualizar la Universidad y su cambios en este
siglo. Luego, presenta el desarrollo de los curriculos de fisica a nivel universitario, realizando un
analisis critico desde lo pedagdgico de estos documentos. Finalmente discute los retos de los cursos
de fisica para no-fisicos a la luz del contexto anterior.

Sobre la Universidad del Siglo XXI

La Universidad aparece como entidad en el siglo Xlll, tomando la posicion de ser el bastion de ideas,
el espacio para la generacién de nuevo conocimiento. Es el lugar para la formacion de intelectuales y
profesionales, tales como te6logos y doctores en leyes (Summerlee and Chistensen, 2010). En el siglo
XVIII la Universidad Alemana se convirtié en uno de los mecanismos para construir una nueva nacion,
haciendo mas visible la investigacion cientifica que se daba a su interior, y su modelo fue seguido por
muchos otros paises (Krogh, 2009; Summerlee and Chistensen, 2010). Una de sus caracteristicas
mas importantes es que se genero la idea que los académicos son investigadores y que la docencia a
nivel universitario esta orientada a formar nuevas generaciones de ellos. Como consecuencia se
generd una educacion profesional para elites, con una libertad amplia para definir por parte de los
profesores las areas de estudio de sus estudiantes.

Con desarrollo de nuevo conocimiento y su acumulacion poco a poco los primeros afios universitarios
fueron volviéndose mas rigidos, dado que se hizo necesario que los nuevos estudiantes se apropiaran
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de este conocimiento disciplinar. Asi, los estudios de post grado aparecieron como el espacio para
que los nuevos académicos realmente pudieran desarrollarse como investigadores (Krogh, 2009).

Sin embargo, durante los Ultimos treinta a cuarenta afios la Universidad ha cambiado nuevamente, en
especial porque ha crecido el nUmero de estudiantes que necesitan profesionalizarse no sélo como
académicos sino como personas competentes en las diferentes disciplinas que puedan hacer parte de
los sistemas econdémicos actuales (Krogh, 2009). Este cambio fue anticipado desde 1979 por el
filosofo francés Jean- Francois Lyotard en su ensayo La condicion postmoderna: Un reporte sobre el
conocimiento (Lyotard, 2004) que fue solicitado y presentado al Conseil des Universitiés del gobierno
de Quebec. En este ensayo se plantea que la posmodernidad estd completamente ligada a las
formas de entender y producir conocimiento, que no solo se quedarian en medio de los ambientes
académicos sino que tienden a integrarse a entornos mas practicos como desarrollo de empresas,
toma de decisiones politicas, o formacion de otro tipo de organizaciones. En este sentido la
Universidad haria parte cada vez mas del sistema econdmico y seria afectada por él. Este documento
fue utilizado en 1999 como base de la declaracién de Bologna que regula la politica de educacion
universitaria en Europa y que ha sido acogido por 29 paises para generar politicas que satisfagan
estas necesidades.

Ravn y Aarup (2008) analizan tres décadas después el documento de Lyotard e identifican cuatro
ideas centrales que implican retos para la Universidad actualmente. El primero de ellos es que los
campos de estudio estan siendo cada vez mas interdisciplinarios, rompiendo el orden clésico de la
Universidad Alemana de construccion ordenada del conocimiento. En este sentido la creacion de
nuevos programas corresponde ideas como Biotecnologia, Nano-ciencias cada vez son mas comunes
pero no son las Unicas, por ejemplo algunas universidades europeas tienen carreras como
Matematicas de la Salud o Psicologia de la produccion y el disefio. Estas nuevas areas del
conocimiento atraen cada vez mas a nuevos estudiantes que ven en ellas las posibilidades de una
vida profesional por desarrollar.

Una segunda idea es que transmitir y transferir conocimiento pierde terreno en relacion a la idea de
generar conocimiento. Actualmente con el desarrollo de Internet, el acceso a bases de datos e
informacién la idea de “acumular conocimiento” se hace cada vez menos importante pues hay
maneras rapidas de acceder a informacién y el conocimiento en si mismo es mas inestable. Lo que
sabemos hoy sobre un tema especifico puede ser reformulado en un par de afios. Como
consecuencia deberian ser aprendizajes fundamentales en la Universidad respuestas a preguntas
sobre cémo se genera el conocimiento, cémo se valida, como puede ser utilizado en un contexto
especifico para resolver un problema aqui y ahora.

Eso nos lleva a la tercera idea que la imaginacién es una competencia fundamental en una situacion
de perfecta informacion. Esta idea se relaciona con la gran cantidad de informacion disponible y a la
que todos, profesores y estudiantes, tienen acceso. En este sentido los curriculos deben tener
contenidos concretos pero no es lo Unico que permite desarrollar buenos profesionales. Pues la
pregunta que surge es qué hacer con esta informacion, como volverla Gtil en un contexto concreto,
cémo analizarla y presentarla. La respuesta a mejores desempefios es creatividad, pero se sabe poco
sobre cémo ensefar creatividad.

La ultima de estas ideas es que los roles de los profesores universitarios deben cambiar. Si la
actividad de transmitir informacion cede paso a la de generarlo, los profesores universitarios deberian

mostrar cada vez mas a sus estudiantes como ellos mismos hacen investigacion y generan
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conocimiento. Desde esta perspectiva la autoridad de un experto solitario deberia cambiarse por la
creatividad de grupos de profesores. Y en particular grupos mas interdisciplinares que puedan
responder a los retos de las disciplinas mas tradicionales asi como a las nuevas areas que se estan
desarrollando.

Desde estos retos planteados el cambio en la Universidad no es facil, sus tradiciones, sus valores y
estructura generan una inercia que es dificil de vencer. Sin contar que para muchas universidades no
es necesaria una formacion especializada en la docencia como si se requiere en otros niveles de
escolaridad. Y sin cambios en los profesores es imposible responder a los retos presentados
anteriormente.

Los curriculos de Fisica Universitaria

En Estados Unidos, durante el final de la década de los 50 el comité de Estudio de Ciencias Fisicas
(Physical Science Study Committee - PSSC) desarrollo un curriculo para los cursos de fisica a nivel
univesitario (Gunstone, 2004). El curriculo fue traducido a 15 idiomas, incluido el espafiol, y adoptado
por mas de 35 paises ademas de Estados Unidos. Sin contar con la gran influencia que tuvo en los
porgramas que se estaban desarrollando en este mismo tiempo. El programa mas antiguo de fisica en
el pais es el de la Universidad Nacional de Colombia que celebra sus 50 afios este afio. El curriculo
de la PSSC tuvo una gran influencia en el desarrollo inicial de este programa como puede evidenciar
en manuales de laboratorio y libros que se pueden encontrar en esta Universidad.

El proyecto de la PSSC surgié de un grupo de investigadores en esta disciplina que sientiéndose
preocupados por la poca cantidad de estudiantes que se interesaben por seguir sus estudios en fisica
a nivel universitsario, consider6 que al estructurar este programa podrian hacerlo mas atractivo a
nuevos estudiantes. Las decisiones a cerca de qué temas y como abordarlos fueron realizados de
manera deliberada para no tener aplicaciones de la fisica y de otras formas de usar estos
conocimientos en otras disciplinas. Es lo que se conoce como “fisica pura” y esta focalizada en la
induccién de los estudiantes dentro de la fisica. Esta es posiblemente una de las razones por las
cuales los fisicos encuentran este curriculo tan atractivo y disfrutan tanto ensefiandolo.

Y aunque uno de sus grandes aportes consistié en tener por primera vez un curriculo organizado para
la formacién Universitaria, se distorcioné la idea que muchas otras carreras también requerian cursos
de fisica. E inclusive los “educadores en ciencias” o “educadores en fisica” tardaron varios afios en
aparecer como disciplina para retomar la discusion sobre que no solamente los siguientes fisicos
recibian formacién universitaria de esta disciplina. Asi se perdié la idea de cursos de fisica a nivel
universitario para no-fisicos. Incluyendo a los educadores en ciencias y fisica que hacen parte del
grupo de no-fisicos, y considerando que la fisica es una parte importante de su saber, también es
fundamental el componente humanistico de la docencia, lo que lleva a un perfil profesional muy
diferente de los académicos universitarios pero no menos importante para la sociedad.

Sin embargo el curriculo de la PSSC ha generado inconvenientes aun para los mismos estudiantes de
fisica. Por ejemplo, desde mediados de los 60°s empezaron a generarse reportes sobre como el
curriculo de la PSSC generaba una vision de la fisica descontextualizada. Al tratar el tema de la
electricidad no se mencionan el uso de la misma en la vida cotidiana, aunque se estudia a profundidad
los temas de voltaje, corriente y resistencias (Brown, Clarke and Tiomno, 1964). Es usual desarrollar
talleres de laboratorio como una manera de comprobar las leyes fisicas y no como la manera en la
que se llegd a muchas de ellas.
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Otro problema también muy serio y del que actualmente vemos las consecuancias consiste en que es
un curriculo pensado en un momento en el cual la fisica moderna era muy jéven asi que hay poco
tiempo para ella dentro de los planes de estudio, razon por la cual algunas de las areas mas activas
de investigacion hoy son escazamente cubiertas o discutidas en la formacion de los fisicos, y
escazamente se mencionan en la formacion para no-fisicos. Adicionalmente se ha fortalecido la idea
que el estudio de la fisica es para un muy reducido numero de personas con unas habilidades
particulares para enteder esta disciplina y que vivian en un “mundo diferente” perdiedose la esencia
del fisico en su actuacion cotidiana.

Algunas propuestas de reforma ha estas ideas se han venido desarrollando en algunos paises de
Europa especialmente pero siempre chocan con una fuerte oposicion de los fisicos mismos que
consideran que hay una legitima escogencia sobre los temas y el enfoque con el que se ofrecen
(Gunstone, 2004). Lo que en opinién del autor no reconocen es que su interés esta en otros fisicos y
por ello pensar en cambios para los cursos a no-fisicos no les resultan atractivos.

En resumen, en esta focalizacion de la fisica para esta pequefia élite académica de invesitagores
tiene implicaciones muy serias para el contexto del aula, donde muchos de los estudiantes no saben
fisica sino que esta alli justamente para aprenderla.

Retos en los cursos de fisica para no-fisicos en la Universidad

Esta es una de las razones por al cuales desde los 70s se ha venido desarrollando el Physics
Education Reseach (PER) como el campo de investigacion que se centra en la ensefianza de la fisica.
Gil Pérez (1994) presenta un balance de este campo donde identifica que uno de los grandes retos es
involucrar a los docentes universitarios en este proceso debido a que la mayoria de las
investigaciones estan dirigidas y realizadas en la docencia de la fisica en la escuela basica.

Una publicacién conjunta entre investigadores de diferentes universidades en Latinoamérica (Becerra
Labra, Gras-Marti et al. 2011) identifica al menos tres factores por los cuales los docentes
universitarios en esta area no utilizan los resultados de las investigaciones en PER. En primer lugar,
los académicos deben atender la investigacién tanto como la docencia cuando han sido educados con
la idea de que lo central es la investigacién. El desarrollo de propuestas educativas alternativas
requiere una inversién de tiempo, la cual es subsanada a largo plazo, pero que puede ser muy
complejo de realizar a corto plazo debido al las repercusiones que puede tener en la dedicacion de los
profesores al proceso de investigacion.

En segundo lugar, la libertad de catedra blinda a los profesores de lo que consideran intromisiones
exteriores sobre su practica docente. Esto viene sumado a una falsa percepcion de los profesores en
la que el proceso de aprendizaje del estudiante promedio requiere solo de una explicacién bien dada
en una sesion plenaria. Este modelo de aprendizaje puede ser correcto si el objetivo es generar un
proceso selectivo los de futuros fisicos. Sin embargo, no es necesariamente correcto en la ensefianza
basica de un grupo diverso de profesiones. En tercer lugar, los profesores universitarios de fisica
desconocen los resultados de investigacion de PER o consideran que estos resultados estan escritos
en un lenguaje en el contexto de las Ciencias Sociales que es ajeno a ellos y que tiene poca
relevancia con las ciencias exactas.
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Por ello los retos en esta area son enormes. Si volvemos a pensar en los retos de la Universidad del
siglo XXI podemos ver que las dificultades son aln mayores. Mientras la Universidad deberia generar
espacios interdisciplinares, la ensefianza de la fisica continla centrada en sus propias necesidades.
La disciplina estd perdiendo una gran oportunidad para hacer estos cambios, ya que muchas
disciplinas que tradicionalmente no incluian fisica en sus curriculos como biologia, medicina,
arquitectura, o disefio industrial empiezan hoy por hoy a considerar que es un conocimiento
importante para ellos, siendo esta idea en si misma interdisciplinar.

De otro lado, los profesores de fisica universitarios son conscientes de la necesidad de formar grupos
y redes de desarrollo pero contindan centrados en la investigacion. Una posibilidad enorme de cambio
gue se podria implementar si se pensaran redes interdisciplinares con educadores en ciencias y otros
académicos de las disciplinas que estudian estos cursos que permitieran repensar los curriculos para
no-fisicos atendiendo a las necesidades de aprendizaje de las diferentes carreras. Esto podria abrir
posibilidades a futuro de nuevos grupos no solo de docencia sino de investigacion interdisciplinar.

El otro punto esta en considerar como estos cursos de fisica para no-fisicos permiten a los estudiantes
tener un contacto cercano con la actividad cotidiana de la fisica. Segun Roth (1995) la actividad de un
fisico se centra en: a) ldentificar problemas y soluciones, ademas comprobar las soluciones, b)
disefiar sus procedimientos y formas de analizar informacion, c) desarrollar nuevas preguntas basadas
en su conocimiento, d) hacer conexiones entre sus experiencias y activiades con conceptos y
principios del conocimiento cientifico, €) compartir y discutir procedimientos, problemas y soluciones
con otros cientificos. Todas estas acciones se relacionan claramente con los retos de aprender como
se genera el conocimiento y cOdmo generar creatividad en los estudiantes, y responderian a pensar en
una educacién universitaria de mayor calidad para todos los participantes de estos cursos.

Conclusiones

Estudiar el contexto de la generacion de los curriculos en fisica brinda respuestas valiosas sobre la
estructuracion de la ensefianza de la misma. La ensefianza de la ciencia fue pensada para una élite
intelectual, y por ende tiene como propdsito la seleccidén de los candidatos méas aptos para las labores
de investigacion que requiere cada disciplina. Sin embargo, la evolucion de la historia ha llevado a que
los estdndares minmos de conocimiento sean considerablemente mas altos de los que existian
cuando el concepto de Universidad comenzé a aplicarse.

Las barreras para el acceso a la informacién cada vez son menores, y los requerimientos de la
sociedad son mayores, llevando asi a que cada vez sean necesarios mas individuos instruidos en
diferentes disciplinas, sin que ello implique su devocion a la investigacion en la misma. De hecho, la
aparicion de nuevas intersecciones de las disciplinas esta generando nuevas profesiones y nuevos
carreras universitarias. Lo que es valioso para la sociedad son las habilidades que genera la ejecucion
de las disciplinas, méas que la extensa cobertura de contenidos.

La ensefianza de la fisica debe reformarse para afrontar estos nuevos retos. Los cambios no seran
faciles, dado que existen resistencias desde el enfoque mismo del disefio disciplinar, como de la
misma voluntad de los profesores universitarios. La capacidad de construir su propia coraza contra los
cambios, la resistencia a cambiar de paradigma, o las diferencias de lenguaje que pueden existir entre
las ciencias sociales y las ciencias naturales, representan una friccién para tal cambio. Sin embargo,
el cambio deberia realizarse antes de que el peso que ponen los otros sectores de la sociedad, como
la dificultades de obtencion de fondos para investigaciones “puras”, o las mismas directivas
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institucionales que ven cémo esta cambiando el entorno social y econémico hacia una universidad que
debe responder por profesionales enfocados hacia “problemas reales”, obligen a que la ensefianza de
la fisica corresponda a las necesidades reales de la sociedad.
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