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A n t e s  q u e  n a d a ,  me g u s t a r í a  a c l a r a r  q u e  c o n s i d e r o  q u e  

d a r  u n a  r e s p u e s t a  s e r i a  y b i e n  f u n d a m e n t a d a  a  I a  p r e g u n t a  

q u e  d a  e l  n o m b r e  a  e s t e  t r a b a j o  e s  u n  a s u n t o  d e m a s i a d o  com- 

p l e j o  p a r a  q u e  1 0  a b o r d e  una  s o l a  p e r s o n a .  P o r  l o t a n t o , l o  

q u e  s i g u e  d e b e  t o m a r s e  e x c l u s i v a m e n t e  como l o  q u e  e s :  un a n á

l i s i s  muy p e r s o n a l  v t a l v e z  u n  p o c o  s u p e r f i c i a l ,  d e s t i n a d o  

más q u e  n a d a  a  s e r v i r  d e  m o t i v a c i ó n  p a r a  f o m e n t a r  u n a  am- 

p l i a  d i s c u s i ó n  s o b r e  e s t e  t e m a ,  c u y a  i m p o r t a n c i a ,  r e l e v a n -  

c i a  y a c t u a l i d a d  c o n s i d e r o  c r u c i a l e s .  

Es u n  h e c h o  s o b r a d a m e n t e  c o n o c i d o  q u e  I a  r e c e s i ó n  eco- 

n ô m i c a  m u n d i a l  e s t á  a f e c t a n d o  e n  f o r m a  s e r i a  a  I a  c i e n c i a  

b á s i c a  e n  t o d o s  l os p a í s e s ,  i n c l u s o  e n  los más d e s a r r o l l a -  

d o s .  En p e r í o d o s  d e  e s t r e c h e z  e c o n ó m i c a ,  r e s u l t a  f á c i l p a -  

r a  c u a l q u i e r  g o b i e r n o  j u s t i f i c a r  l a  r e d u c c i ó n  d e  l os f o n d o s  

q u e  s e  a s i g n a n  a  I a s  c i e n c i a s ,  c u y a  u t i l i d a d  n o  s i e m p r e  e s  

b i e n  c o m p r e n d i d a .  En p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s ,  e s t a  r e d u c -  

c i ó n o b l i g a  a  e f e c t u a r  u n  n u e v o  p l a n t e a m i e n t o  d e  á r e a s  

e n  q u e  s e  d e s e a  r e a l i z a r  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  y  I l e v a  

a p a r e j a d a  u n a  p é r d  i d a  d e  p e r s o n a l  c a l  i f  i c a d o ,  p r i n c i  p a l m e n -  

t e  e n t r e  I a s  g e n e r a c  i o n e s  más j ó v e n e s  , q u e  b u s c a n  campos ocu- 

p a c i o n a l e s  c o n  m e j o r e s  e x p e c t a t i v a s .  M u c h o s  c i e n t Í f i c o s  

e m i g r a m  h a c i a  I a  e d u c a c i ó n ,  t a n t o  a  n í v e l  s e c u n d a r i o  como 

u n i v e r s i t a r i o ,  1 0  q u e ,  a l  menos  e n  t e o r i a ,  p u e d e  I l e v a r  a p a -  

r e j a d o  u n  m e j o r a m i e n t o  d e  l a  e n s e n a n z a  d e  I a s  c i e n c i a s .  



L a  s i t u a c i ó n  e s  m u c h í s i m o  más g r a v e  e n  10s p a í s e s  a  

10s  q u e  s e  s u e l e  I l a m a r  " e n  v i a s  d e  d e s a r r o l  1 0 "  p o r  n o  I l a -  

r n a r l o s  " s u b d e s a r r o l  l a d o s " ,  y a  q u e  n o  h a y  e n  e l l o s  c o m u n i d a -  

d e s  c i e n t í f i c a s  f u e r t e s .  En e l l o s ,  u n a  f u e r t e  r e d u c c i õ n  de1 

y a  e s c a s o  p r e s u p u e s t o  d e s t i n a d o  a  I a s  c i e n c i a s  p u e d e  s i g n i -  

f i c a r  l a  v i r t u a l  d e s a p a r i c i ó n  d e  s u s  i n c i p i e n t e s  c o m u n i d a -  

d e s  c i e n t í f i c a s ,  1 0  q u e  además p r o d u c e  u n  d e s m e j o r a m i e n t o  

i m p o r t a n t e  d e  I a  n o  s i e m p r e  b u e n a  e n s e n a n z a  d e  l a s  c i e n c i a s .  

Como v e r e m o s ,  e s t o  a f e c t a  n e g a t i v a m e n t e  i a s  e x p e c t a t i v a s  q u e  

p u e d a  t e n e r  e 1  p a í s  p o r  s a l  i r d e  s u  e s t a d o  d e  s u b d e s a r r o l  10, 

c o n  e f e c t o s  a p l a z o s  m u c h o  más l a r g o s  q u e  l a  d u r a c i 8 n  n o r -  

m a l  d e  10s g o b i e r n o s  q u e  t o m a n  e s t a s  m e d i d a s .  D e b e r í a  s e r  

n u e s t r a  o b l i g a c i ó n  i n t e n t a r  i m p e d i r  q u e  s e  c o m e t a n  e r r o r e s  

q u e  p u e d e  c o s t a r  v a r i a s  d é c a d a s  r e c t i f i c a r ;  p e r o  n o  e s t a r e -  

mos e n  s i t u a c i ó n  d e  h a c e r l o  s i  a n t e s  n o  n o s  hemos p r e o c u p a -  

d o  d e  a n a l i z a r  a  f o n d o  e s t o s  p r o b l e m a s .  

L o s  q u e  t e n e m o s  a  l a  f í s i c a  como p r o f e s i ó n  e s t a m o s  de- 

m a s i a d o  a c o s t u m b r a d o s  a  p e n s a r  q u e  e s t a  c i e n c i a  t i e n e  un  

p a p e l  i m p o r t a n t e  q u e  d e s e m p e n a r  en  c u a l q u i e r  s o c i e d a d  mo- 

d e r n a .  A  c a u s a  d e  e l  1 0 ,  r a r a  v e z  n o s  d e t e n e m o s  a  p e n s a r  q u é  

i m p o r t a n c  i a  p u e d e  t e n e r  e1  e s  t u d  i o  d e  I a  f í s i c a  p a r a  e s a  g r a n  

m a y o r í a  d e  p e r s o n a s  q u e  n o  v a n  a  s e r  f í s i c o s  p r o f e s i o n a l e s  

y  q u e  p r o b a b l e m e n t e  t a m p o c o  v a n  a  n e c e s i t a r  e n  f o r m a  d i r e c -  

t a  a  l a  f í s i c a  e n  e 1  d e s e m p e n o  d e  s u s  a c t i v i d a d e s .  Como, 

f r e n t e  a  e l l o s ,  somos u n a  í n f i m a  m i n o r i a ,  d e b e r í a m o s  e s t a r  

e n  c o n d i c i o n e s  d e  p o d e r  p r o p o r c i o n a r  muy b u e n a s  r a z o n e s  q u e  

j u s t i f i q u e n  q u e  e n  n u e s t r o s  p a í s e s  s e  e n s e n e  y  s e  h a g a  f í -  

s i c a .  A s í  p o d r e m o s  d i s e n a r  c u r s o s  d e  f í s i c a  q u e  s e a n  r e a l -  

m e n t e  ú t i  l e s  p a r a  e s a  g r a n  m a y o r í a  y  q u e ,  p o r  10 t a n t o , c o n -  

t r i b u y a n  a1  b i e n e s t a r  d e  n u e s t r o s  p a i s e s .  

T a l v e z  u n  b u e n  p u n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  t r a t a r  d e  r e s -  

p o n d e r  a  I a  p r e g u n t a  " p o r  q u ê  ensenar  f í s i c a  e n  p a í s e s  e n  

d e s a r r o l  1 0 "  s e a  i n t e n t a r  r e s p o n d e r ,  a u n q u e  s e a  e n  forma s u -  

p e r f i c i a l ,  a  I a  s i g u i e n t e  p r e g u n t a  p r e v i a :  " i p o r  q u ê  hacer  

f í s i c a  e n  p a í s e s  e n  d e s a r r o l  10 7 " .  H a y ,  p o r  c i e r t o ,  p r e -  

g u n t a s  q u e  s o n  a ú n  a n t e r i o r e s  a  é s t a ,  como p o r  e j e m p 1 o : l p o r  



q u e  h a c e r  f í s i c a  ? o  i n c l u s o  i p o r  q u é  h a c e r  c i e n c i a  ? S i n  

e m b a r g o ,  p a r t i r é  d e 1  s u p u e s t o  q u e  10s  n u m e r o s i s i m o s  a r t i c u -  

l o s ,  l i b r o s  y  m a f i u a l e s  q u e  s e  h a n  p u b l i c a d o  e n  t o d o  e1  mun-  

d o  y  q u e  t r a t a n  d i r e c t a  o  i n d i r e c t a m e n t e  e s t a s  p r e g u n t a s  h a -  

c e n  q u e  s e a  i n n e c e s a r i o  v o l v e r  a  a n a l i z a r l a s  a q u i .  

POR Q U E  HACER F f S I C A  EN PAf'SES EN DESARROLLO 

T o d o s  1 0 s  p a í s e s  q u e  s e  c o n s i d e r a n  d e s a r r o l l a d o s  c u e n -  

t a n  c o n  v e r d a d e r a s  c o m u n i d a d e s  c i e n t í f i c a s ,  e n t e n d i e n d o  p o r  

t a l e s  a  g r u p o s  d e  c i e n t í f i c o s  q u e  s o n  c a p a c e s  d e  r e a l i z a r  

c o n  a b s o l u t a  a u t o n o m i a  i n v e s t i g a c i o n e s  f u n d a m e n t a l e s  d e  a l -  

t o  n i v e l  y  d e  f o r m a r  n u e v a s  g e n e r a c i o n e s  d e  c i e n t í f i c o s  a l -  

t a m e n t e  c a l i f i c a d o s  q u e  p r o s i g a n  c o n  e s t a  l a b o r .  La f o r m a -  

c i ó n  d e  c o m u n i d a d e s  c i e n t í f i c a s  e s  e l  r e s u l t a d o  d e 1  f u e r t e  

i m p u l s o  q u e  h a n  d a d o  e s o s  p a í s e s  a  I a  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í -  

f i c a  e n  g e n e r a l  y  a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  e n  f Í s i c a  e n  p a r t i -  

c u l a r .  

Hay q u i e n e s  s o s t i e n e n  q u e  l a  i m p o r t a n c i a  &e i a  i n v e s -  

t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  r e s i d e  e n  q u e  d i c h a  i n v e s t i g a c i ó n  e s  I a  

f u e n t e  d e  I a  q u e  s u r g e n  a p l i c a c i o n e s  t e c n o l Õ g i c a s ,  q u e  p u e -  

d e n  r e s u l t a r  v i t a l e s  p a r a  e1  d e s a r r o l  1 0  g l o b a l  d e  u n  p a í s .  

S i n  e m b a r g o ,  I a  i n v e s t i g a c i ó n  f u n d a m e n t a l  r a r a  v e z  t i e -  

n e  r e p e r c u s i o n e s  t e c n o l ó g i c a s  i n m e d i a t a s  d e  a l g u n a  i m p o r -  

t a n c i a .  P o r  e l l o ,  p a r a  I a s  a u t o r i d a d e s  d e  I a  m a y o r  p a r t e  

d e  10s p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o  r e s u l t a  p a r a d o j a l  q u e  s e  i n v i e r -  

t a n  c u a n t i o s a s  sumas d e  d i n e r o  e n  f o m e n t a r  l a  r e a l i z a c i ó n  

d e  t r a b a j o s  c u y a  a p l  i c a c i ó n  p r á c t i c a  e s  l a  m a y o r  p a r t e  d e  

l a s  v e c e s  i n e x i s t e n t e  o  muy r e m o t a .  B a s á n d o s e  en e s t o ,  c o n -  

s i d e r a n  q u e  e l  f i n a n c i a m i e n t o  d e 1  t r a b a j o  d e  u n  g r u p o  d e  

f í s i c o s  c u y a s  r e a l i z a c i o n e s  s Õ l o  c o n t r i b u y e n ,  d e  m a n e r a  mu- 
, 

c h a s  v e c e s  m o d e s t a ,  a l  a v a n c e  g e n e r a l  d e  l a  f í s i c a ,  e s  u n  

l u j o  q u e  1 0 s  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o  n o  e s t ã n  e n  s i t u a c i ó n  d e  

d a r s e .  De a q u i  s u r j e  l a  o p i n i õ n ,  b a s t a n t e  g e n e r a l i z a d a ,  d e  

q u e  s i  s e  c o n s i d e r a  c o n v e n i e n t e  h a c e r  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í -  

f i c a  e n  u n  p a i s  e n  d e s a r r o l  1 0 ,  s ó 1 0  d e b e  f i n a n c i a r s e  i a  i n -  

v e s t i g a c i ó n  a p l i c a d a ,  q u e  c o n t r i b u y a  d e  m a n e r a  d i r e c t a  a s o -  



l u c i o n a r  p r o b l e m a s  t e c n o l Ô g i c o s  u r g e n t e s  d e 1  p a i s .  

E s t a  e s  u n a  p o s i c i õ n  e x t r e m a d a m e n t e  s i m p l i s t a ,  q u e  ha 

p e r j u d i c a d o  e n o r m e m e n t e  I a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  d e s a r r o l l o  d e  

10s p a í s e s  d e 1  t e r c e r  m u n d o .  La i n t e r - r e l a c i õ n  e n t r e  I a  

c i e n c i a  y  I a  t e c n o l o g í a  e s  m u c h i s i m o  más c o m p l e j a ,  y a  q u e  

m u c h a s  v e c e s  s e  o b t i e n e n  a v a n c e s  c i e n t í f i c o s  a  p a r t i r  d e  

i n n o v a c i o n e s  t e c n o l õ g i c a s  y  v i c e v e r s a .  De s e r  r e a l i s t a s ,  

debemos a c e p t a r  q u e  c i e n c i a  y  t e c n o l o g í a  s o n  dos campos  com-  

p l e m e n t a r i o s  q u e  s e  n u t r e n  e1 u n o  a l  o t r o .  P o r  1 0  t a n t o ,  i a  

i m p o r t a n c i a  d e  I a  i n v e s t i g a c i õ n  c i e n t í f i c a  n o  d e b e  b u s c a r s e  

e n  s u s  a p l  i c a c i o n e s  t é c n i c a s  i n m e d i a t a s .  

L o  q u e  s i  p u e d e  a f i r m a r s e  com c e r t e z a  e s  q u e  I a  i n -  

v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  d e s e m p e n a  u n  p a p e l  s u m a m e n t e  i m p o r -  

t a n t e  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  i a  e d u c a c i õ n  d e  u n  p a í s .  E s t a  i n -  

f l u e n c i a  e s  o b v i a  e n  e l  c a s o  d e  l a  e d u c a c i õ n  c i e n t í f i c a  p r o -  

p i a m e n t e  t a l .  P a r a  f o r m a r  b u e n o s  c i e n t í f i c o s ,  e s  i m p r e s -  

c i n d i b l e  l a  e x i s t e n c i a  d e  g r u p o s  q u e  r e a l i c e n  i n v e s t i g a c i õ n  

c i e n t i f i c a  d e  a l t o  n i v e l ,  y a  q u e  s ó 1 0  a s í  s e  c o n s i g u e  q u e  

10s p r o f e s i o n a l e s  q u e  s e  e n c a r g a n  d e  i a  e n s e n a n z a  d e  I a s  

c i e n c i a s  s e  m a n t e n g a n  p e r m a n e n t e m e n t e  a 1  d i a  e n  s u s  c o n o c i -  

m i e n t o s .  No e s  p o r  c i e r t o  u n a  c o i n c i d e n c i a  q u e  l a s  u n i v e r -  

s i d a d e s  q u e  i m p a r t e n  i a s  m e j o r e s  c u r s o s  d e  c i e n c i a s  e n  e l  

mundo s e a n  p r e c i s a m e n t e  I a s  q u e  c u e n t a n  com 10s m e j o r e s  g r u -  

p o s  d e  i n v e s t i g a c i õ n  e n  e s a s  c i e n c i a s .  En c a m p o s  q u e  p r o -  

g r e s a n  t a n  r á p i d a m e n t e  como l o  h a c e n  I a s  c i e n c i a s ,  u n  p r o -  

f e s i o n a l  q u e  s ó 1 0  s e  d e d i q u e  a  l a  e n s e n a n z a  q u e d a r ã  o b s o l e -  

t o  e n  u n  p l a z o  muy b r e v e ,  t a l v e z  a n t e s  d e  c i n c o  a n o s .  

Tampoco  e s  u n a  c o i n c i d e n c i a  q u e  1 0 s  p a í s e s  q u e  c u e n -  

t a n  c o n  b u e n o s  g r u p o s  d e  i n v e s t i g a c  i ó n  e n  a l g u n a  de  las c  i e n -  

c i a s  s e a n  t a m b i é n  1 0 s  q u e  m u e s t r a n  um m a y o r  g r a d o  d e  d e s a r -  

r o l 1 0  e n  , I a s  t e c n o l o g í a s  a s o c i a d a s  c o n  d i c h a  c i e n c i a .  E l 

e j e m p l o  d e  l a s  c i e n c i a s  b i o l õ g i c a s  e s  s u m a m e n t e  s i g n i f i c a -  

t i v o .  A q u e l l o s  pa í .ses  e n  q u e  s e  r e a l i z a  i n v e s t i g a c i ó n  f u n -  

i a s  b i o l Õ g i c a s  s o n  t a m b i é n  

e s c u e l a s  d e m e d i c i n a .  L o s  

t e c n õ l o g o s  m é d i c o s  f o r m a d o s  

d a m e n t a  

10s q u e  

m é d i c o s  

i 6  

1 d e  a l t o  n i v e l  e n  c i e n c  

c u e n t a n  c o n  I a s  m e j o r e s  

, m a t r o n a s ,  e n f e r m e r a s  y  



e n  d i c h o s  p a i s e s  s o n ,  p o r  r e g ! a  g e n e r a l ,  m u c h i s i m o  m e j o r  

p r e p a r a d o s  q u e  10s q u e  s e  f o r m a n  e n  p a í s e s  e n  q u e  n o  s e r e a -  

l i z a  i n v e s t i g a c i õ n  e n  c i e n c i a s  b i o l ó g i c a s .  L a  r a z ô n  e s  o b -  

v i a :  I a  f o r m a c i õ n  d e  p r o f e s i o n a l e s  q u e  s e a n  r e a l m e n t e  crea- 

t i v o s  ( e n  l u g a r  d e  s e r  m e r a m e n t e  r e p e t i t i v o s )  s ó 1 0  p u e d e  

l o g r a r s e  s o b r e  u n a  b a s e  s ó l i d a  e n  I a s  c i e n c i a s  b á s i c a s  r e -  

l a c i o n a d a s  c o n  l a  e s p e c i a l i d a d .  E s t a  b a s e  e s  l a  q u e  l e s  

p e r m i t e  c o m p r e n d e r  e n  l u g a r  d e  m e m o r i z a r ,  r a z o n a r  e n  l u g a r  

d e  a p l i c a r  r e c e t a s ,  c o n t i n u a r  a p r e n d i e n d o  y  p r o g r e s a n d o  d u -  

r a n t e  t o d a  s u  v i d a  p r o f e s i o n a l  e n  l u g a r  d e  e s t a n c a r s e  y  v e -  

g e t a r .  De a c u e r d o  c o n  l o  q u e  s e  a c a b a  d e  d e c i r ,  l a  i n v e s -  

t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  e s  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  q u e  s e  p u e d a n  d i c -  

t a r  b u e n o s  c u r s o s  d e  c i e n c i a s  b á s i c a s ;  p o r  1 0  t a n t o ,  e s  u n  

r e q u i s i t o  n e c e s a r i o  p a r a  p o d e r  f o r m a r  p r o f e s i o n a l e s  c r e a t i -  

v o s .  Y s i n  c o n t a r  c o n  u n  n ú m e r o  a d e c u a d o  d e  p r o f e s i o n a l e s  

c r e a t  i v o s ,  u n  p a i s  n o  p u e d e  p r e t e n d e r  d e s a r r o l  l a r  u n a  t e c m  

l o g i a  n a t i v a  q u e  l e  p e r m i t a  b u s c a r  s o l u c i o n e s  p r o p i a s  a  s u s  

p r o b l e m a s  l o c a l e s ,  p o r  1 0  q u e  n o  p o d r ã  s a l i r  d e  s u  e s t a d o  

d e  s u b d e s a r r o l l o .  

En e f e c t o ,  10s  s i s t e m a s  e c o n ó r n i c o s  d e  l a  m a y o r i a  d e  

10s p a i s e s  e n  d e s a r r o l . 1 0  s e  b a s a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  en l a  e x -  

p o r t a c i õ n  d e  m a t e r i a s  p r i m a s .  P o r  e l l o ,  d e b e n  i m p o r t a r  l a  

m a y o r  p a r t e  d e  10s p r o d u c t o s  m a n u f a c t u r a d o s  q u e  c o n s u m e n  o ,  

e n  e l  m e j o r  d e  10s c a s o s ,  d e b e n  i m p o r t a r  I a s  t e c n o l o g í a s n e -  

c e s a r i a s  p a r a  p r o d u c i  r e s t o s  b i e n e s .  Se p r o d u c e  a s i  una n a -  

t u r a l  d e p e n d e n c i a  d e 1  p a í s  d e  u n a  o  más d e  l a s  g r a n d e s  p o -  

t e n c i a s ,  q u e  n o  s e l o  a b a r c a  a s p e c t o s  e c o n ô m i c o s ,  s i n o  q u e  

h a s t a  c u l t u r a l e s  y  r e c r e a t i v o s .  Además,  e s t a s  i m p o r t a c i o -  

n e s  p r o d u c e n  s e r i o s  d e s e q u i l i b r i o s  d e  s u s  b a l a n z a s  d e  p a g o ,  

1 0  q u e  l e s  i m p i d e  d i s p o n e r  d e  10s r e c u r s o s  e c o n õ m i c o s  q u e  

u r g e n t e m e n t e  r e q u  i e r e n  p a r a  m e j o r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  e c o n õ -  

m i c a s ,  c u l t u r a l e s  y  s ~ c i a l e s  d e  s u s  c l a s e s  m á s  n e c e s i t a d a s .  

L a  s o l u c i õ n  n a t u r a l  p a r a  e s t a  a n o m a l i a  s e r r a  q u e  10s 

1 a ,  

o  

10-  

p a í s e s  e n  d e s a r r o l  

q u e  l e s  p e r m i t i e r a  

p r o d u c  i r b i e n e s  d e  

10 l o g r a r a n  c r e a r  una  t e c n o l o g í a  p r o p  

d e j a r  d e  g a s t a r  d i v i s a s  e n  i m p o r t a r  

c o n s u m o .  P e r o ,  p a r a  c r e a r  u n a  t e c n o  



g i a  a u t ó c t o n a ,  u n  pa 7s n e c e s i  t a  c o n t a r  c o n  p r o f e s i o n a l  e s  

c r e a t i v o s  e  i m a g i n a t i v o s ,  1 0  q u e  a  s u  v e z  r e q u i e r e  d e  u n a  

s ó l i d a  f o r m a c i õ n  e n  I a s  c i e n c i a s  b á s i c a s .  Como hemos d icho,  

e s t a  f o r m a c i ó n  s ó 1 0  p u e d e n  p r o p o r c i o n a r l a  p e r s o n a s  q u e  d e -  

s a r r o l l e n  t r a b a j o s  d e  i n v e s t i g a c i ó n  d e  a l t o  n i v e l .  

L a  f o r m a c i ó n  b á s i c a  q u e  r e c i b e n  10s f u t u r o s  i n g e n i e -  

r o s ,  g e ó l o g o s  y t é c n i c o s  d e  a l t o  n i v e l  e n  n u e s t r o s  p a í s e s  

p o d r í a  m e j o r a r s e  e n  f o r m a  c o n s i d e r a b l e  s i  e n  e l l o s  s e  d i e r a  

u n  f u e r t e  i m p u l s o  a  l a  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t i f i c a  e n  g e n e r a l  

y a  l a  i n v e s t i g a c i õ n  e n  f í s i c a  e n  p a r t i c u l a r .  Tenemos e n -  

t o n c e s  u n a  p r i r n e r a  r e s p u e s t a  a I a  p r e g u n t a  d e  " p o r  q u e  h a -  

c e r  f Í s i c a  e n  p a í s e s  e n  d e s a r r o l  1 0 " .  H a c e r  f i s i c a  e s  u n a  

c o n d i c i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  p o d e r  m e j o r a r  I a  f o r m a c i ó n  b á s i c a  

d e  1 0 s  p r o f e s i o n a l e s  d e 1  á r e a  t e c n o l ó g i c a .  A s u  v e z ,  é s t a  

e s  u n a  f o r m a  d e  c o n t r i b u i r  a  d e s a r r o l l a r  u n a  t e c n o l o g i a  n a -  

t i v a ,  c o n  l o  c u a l  s e  c o n t r i b u y e  d i r e c t a m e n t e  a 1  d e s a r r o l l o  

g l o b a l  d e  u n  p a í s .  

P o r  10 t a n t o ,  " h a c e r  f i s i c a l '  n o  e s  u n  l u j o  d e 1  c u a l  

10s  p a i s e s  e n  d e s a r r o l l o  p u e d a n  p r e s c i n d i r  e n  p e r í o d o s  d e  

e s t r e c h e z  e c o n õ m i c a .  T o d o  1 0  c o n t r a r i o :  e s  u n a  n e c e s i d a d  

v i t a l  q u e  p o d r í a  p e r m i t i r l e s  s a l i r  más p r o n t o  d e  s u  e s t a d o  

d e  s u b d e s a r r o l l o .  Como t a l ,  d e b e r í a  t e n e r  u n  l u g a r  p r i o r i -  

t a r i o  en  1 0 s  p r o g r a m a s  d e  n u e s t r o s  g o b i e r n o s ,  q u e  d e b e r í a n  

a d o p t a r  m e d i d a s  u r g e n t e s  p a r a  q u e  10s  p e q u e n o s  n ú c l e o s  q u e  

r e a l i z a n  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t í f i c a  a u m e n t a r a n ,  t a n t o  e n  c a -  

l i d a d  como en  t a m a n o .  Só10 a s :  n u e s t r o s  p a i s e s  p o d r á n  d i s -  

p o n e r  d e  p r o f e s i o n a l e s  a d e c u a d o s  c u a n d o  s u s  c o n d i c i o n e s  eco- 

n ó m i c a s  l e s  p e r m i t a n  d e s v i a r  r e c u r s o s  h a c i a  p l a n e s  d e  e x -  

p a n s i ó n  e n  I a s  6 r e a s  t e c n o l 6 g i c a s .  Como s e  n e c e s i t a n  u n o s  

c i n c o  a n o s  p a r a  p r o d u c i r  u n  b u e n  p r o f e s i o n a l ,  y o t r o s  t a n -  

t o s  p a r a  c r e a r  l a s  c o n d i c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  p o d e r  f o r -  

m a r l o ,  10s p l a n e s  d e  d e s a r r o l l o  c i e n t í f i c o  d e b e r í a n  p r e c e -  

d e r  e n  a  10 menos d i e z  a n o s  a  10s p l a n e s  d e  d e s a r r o l l o  t e c -  

n o l Õ g i c o .  De n o  s e r  a s i ,  e1 d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o  d e  u n  

p a í s  s e  v e r á  f r e n a d o ,  s i  n o  d e t e n i d o  c o m p l e t a m e n t e ,  por  f a l -  

t a  d e  p r o f e s i o n a l e s  a d e c u a d o s .  S a l v o ,  p o r  c i e r t o ,  q u e  e1  



p a í s  d i s p o n g a  d e  r e c u r s o s  s u f i c i e n t e s  como p a r a  i m p u l s a r  e n  

f o r m a  s i m u l t á n e a  e1 d e s a r r o l l o  d e  i a s  c i e n c i a s  y  e1  d e -  

s a r r o l l o  d e  l a s  t e c n o l o g í a s ,  1 0  q u e  t a l v e z  s e r i a  e l  i d e a l ,  

p e r o  muy d i f í c i l  d e  c o n s e g u i r  e n  p a í s e s  en  d e s a r r o l l o .  

POR QUE ENSENAR FÍSICA EM PAISES E N  DESARROLLO 

C r e o  h a b e r  m o s t r a d o  q u e  r e a l i z a r  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n -  

t í f i c a  e n  f í s i c a  p u e d e  s e r  u n  f a c t o r  q u e  i n f l u y a  d e  m a n e r a  

s i g n i f i c a t i v a  en  e l  d e s a r r o l l o  g l o b a l  d e  u n  p a í s .  A c o n t i -  

n u a c i ó n  p r e s e n t a r é  10s m o t i v o s  q u e  c r e o  q u e  j u s t i f i c a n  q u e  

s e  d e b a  e n s e n a r  f i s i c a  e n  10s p a í s e s  en  d e s a r r o l  1 0 ,  c e n t r á n -  

dome d e  p r e f e r e n c i a  e n  e l  c a s o  d e  L a t i n o a m é r i c a .  P a r a  e l l o ,  

a n a l i z a r e m o s  I a  s i t u a c i ó n  e n  c u a t r o  n i v e l e s  d i f e r e n t e s :  e l  

n i v e l  s e c u n d a r i o  ( o  p r e - u n i v e r s i t a r i o ) ,  e1  n i v e l  d e  I a s  

c a r r e r a s  u n i v e r s i t a r i a s  en  q u e  l a  f í s j c a  n o  e s  e1  tema c e n -  

t r a l  d e  1 0 s  e s t u d i o s ,  e l  n i v e l  d e  I a  f o r m a c i ó n  .!e o r o f e s o r e s  

d e  f í s i c a  y  e l  n i v e l  d e  I a  f o r m a c i ó n  d e  f í s i c o s  \ i n v e s t i g a -  

d o r e s )  p r o f e s i o n a l e s .  P i e n s o  q u e  e l  c o n t e n i d o  y  e ~ f o q u e  d e  

I a  f í s i c a  q u e  d e b e r r a  o f r e c e r s e  en  e s t o s  c u a t r o  n i v e l e s  e s  

d i f e r e n t e ,  l o  q u e  i m p l i c a  q u e  I a  j u s t i f i c a c i ó n  p a r a  e n s e n a r  

f í s i c a  s e a  t a m b i é n  d i f e r e n t e  en  c a d a  u n o  d e  e l l o s .  

1 .  P o r  Q u é  E n s e n a r  F í s i c a  a  N i v e l  S e c u n d a r i o  

E s t a  e s  u n a  p r e g u n t a  q u e  d e b e r r a  t e n e r  d i f e r e n t e s  r e s -  

p u e s t a s ,  s e g ü n  c u á l e s  s e a n  l a s  c o n d i c i o n e s  l o c a l e s  d e 1  p a í s  

( d e s a r r o l l a d o  o  n o )  q u e  s e  e s t á  c o n s i d e r a n d o .  P o r  d e s g r a -  

c i a ,  e s  d e m a s i a d o  f r e c u e n t e  q u e  o l v i d e m o s  e s t o  y  p r o c e d a m o s  

como s i  l a  p r e g u n t a  t u v i e r a  u n a  ú n i c a  r e s p u e s t a .  L o s  o b j e -  

t i v o s ,  e l  c o n t e n i d o ,  I a  e x t e n s i ó n  y  I a  p r o f u n d i d a d  d e  10s 

c u r s o s  d e  f í s i c a  d e  n i v e l  s e c u n d a r i o  d e  10s d i s t i n t o s  p a i -  

s é s  s o n  s o s p e c h o s a m e n t e  p a r e c i d o s  e n t r e  s í ,  r e f l e j a n d o  t a l -  

v e z  I a  i n f l u e n c i a  m u n d i a l  d e  d e t e r m i n a d o s  c u r s o s  o  t e n d e n -  

c i a s  q u e  s i e m p r e  s e  o r i g i n a n  e n  I a s  g r a n d e s  p o t e n c i a s .  

Hay v a r i o s  a s p e c t o s  q u e  p a r e c e  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  

a n t e s  d e  d a r  r e s p u e s t a  a  e s t a  p r e g u n t a ,  a s p e c t o s  q u e  e n  g e -  

n e r a l  s e  d e s c u i d a n  o  s e  i g n o r a n  t o t a l m e n t e .  T a l v e z  e l  más 



b á s i c o  s e a  e 1  c o n o c e r  I a  p o l  Í t i c a  a  l a r g o  p l a z o  d e 1  p a i s  e n  

m a t e r i a s  c i e n t í f i c a s  y  t e c n o l Ô g i c a s .  E s t o  s e  d e b e  a  q u e  u n  

c u r s o  d e  f í s i c a  d i s e n a d o  p a r a  c o n t r i b u i r  a 1  d e s a r r o l l o  a c e -  

l e r a d o  d e  I a  c i e n c i e  y  d e  I a  t e c n o l o g i a  t e n d r á  n e c e s a r i a -  

m e n t e  c a r a c t e r í s t i c a s  muy d i f e r e n t e s  d e  I a s  d e  u n  c u r s o  q u e  

s Õ l o  s i r v a  d e  c o m p l e m e n t o  a  una  f o r m a c i õ n  p r e d o m i n a n t e m e n t e  

h u m a n i s t a .  

T a m b i é n  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  e1  d e s t i n o  f u t u r o  d e  10s  

a l u m n o s  q u e  t o m a n  e s e  c u r s o  d e  f í s i c a .  En m u c h o s  p a í s e s  d e  

A m é r i c a  L a t i n a ,  t o d o s  1 0 s  a  l u m n o s  d e  s e c u n d a r  i a  d e b e n  t o m a r  

e1  m i s m o  c u r s o  o b l i g a t o r i o  d e  f í s i c a .  En p r o m e d i o ,  menos  

d e 1  5 0 %  d e  10s  q u e  e g r e s a n  d e  s e c u n d a r i a  l o g r a  i n g r e s a r  a  

I a  u n i v e r s i d a d ;  menos  d e 1  5 0 %  d e  1'0s q u e  i n g r e s a n  se  i n s c r i -  

b e n  e n  c a r r e r a s  e n  q u e  I a  f í s i c a  e s  n e c e s a r i a ;  y  menos  d e 1  

3 0 %  d e  e s t o s  ú l t i m o s  l o g r a  t i t u l a r s e .  En c o n s e c u e n c i a ,  d e -  

bemos p r e g u n t a r n o s  p o r  q u é  d e s e a m o s  e n s e n a r  f i s i c a  a e s e  9 5 %  

ó más d e  n u e s t r o s  a l u m n o s  p a r a  q u i e n e s  I a  f i s i c a  n o  t i e n e n  

n i n g u n a  i m p o r t a n c i a  o  u t i l i d a d  i n m e d i a t a s  o b v i a s .  P o r  c i e r -  

t o ,  e s t a  p r e g u n t a  e s  m u c h o  menos  v i t a l  e n  a q u e l l o s  p a í s e s  

q u e  ~ 8 1 0  e x i g e n  u n  c u r s o  d e  f í s i c a  a  n i v e l  s e c u n d a r i o  a  10s 

a l u m n o s  q u e  n e c e s i t a r â n  d e  e s t a  c i e n c i a  e n  s u s  e s t u d i o s  p o s -  

t e r i o r e s .  

En a q u e l  I a  m a y o r í a  d e  p a í s e s  l a t i n o a m e r  i c a n o s  que e x i -  

g e n  u n  m i s m o  c u r s o  d e  f í s i c a  a  t o d o s  10s a l u m n o s  d e  s e c u n -  

d a r i a ,  I a  p r e g u n t a  e s  e n t o n c e s :  t q u é  p u e d e  o f r e c e r  u n  c u r -  

s o  d e  f i s i c a  a  u n a  p e r s o n a  q u e  más a d e l a n t e  s e  d e s e m p e n a r ã  

como e m p l e a d o  d e  b a n c o ,  f u n c i o n a r i o  a d m i n i s t r a t i v o ,  a b o g a -  

d o ,  e c o n o m i s t a ,  s o c i Ô l o g o ,  ama d e  c a s a ,  a l c a l d e  o  P r e s i d e n -  

t e  d e  I a  R e p ú b l i c a  ? 

E n t r e  l a s  I l a m a d a s  c i e n c i a s  n a t u r a l e s ,  I a  f í s i c a  e s  

I a  q u e  h a  l o g r a d o  m a y o r e s  a v a n c e s  e n  I a  e x p l i c a c i ó n  d e  I a  

f o r m a  e n  q u e  s e  c o m p o r t a  e l  mundo q u e  n o s  r o d e a .  Tamb i é n  

es  e l  m e j o r  e j e m p l o  v i v i e n t e  d e  I a  f o r m a  e n  q u e  h a  p r o g r e -  

s a d o  e l  c o n o c i m i e n t o  humano.  P o r  e l l o ,  n o  r e s u l t a  e x a g e r a -  

d o  d e c i r  q u e  I a  f í s i c a  t i e n e  u n a  i m p o r t a n c i a  c u l t u r a l  i n n e -  

g a b l e  e  i r n p o s i b l e  d e  i g n o r a r  e n  e l  mundo a c t u a l .  T a n  " i n -  



c u l t a "  d e b e r í a  c o n s i d e r a r s e  a  I a  p e r s o n a  q u e  n o  t i e n e  una idea, 

a u n q u e  s e a  v a g a ,  s o b r e  q u i é n e s  f u e r o n  N a p o l e Õ n ,  S h a k e s p e a r e  

y  B a c h ,  como a q u e t l a  q u e  n o  s a b e ,  a u n q u e  s e a  v a g a m e n t e ,  p o r  

q u é  I a  l u n a  p u e d e  g i r a r  e n  t o r n o  a  l a  t i e r r a  s i n  u n  m o t o r  

q u e  I a  i m p u l s e .  S i n  e m b a r g o ,  a u n q u e  I a  m a y o r  p a r t e  d e  10s  

a d u l t o s  s e  a v e r g o n z a r á  y  p e d i r ã  d i s c u l p a s  c u a n d o  muestre q u e  

h a  o l v i d a d o  s u s  c o n o c i m i e n t o s  d e  h i s t o r i a ,  l i t e r a t u r a  o  mÜ- 

s i c a ,  m u c h o s  s e  s e n t i r á n  h a s t a  l i g e r a m e n t e  o r g u l l o s o s  d e  

c o n f e s a r  q u e  " n u n c a  e n t e n d i e r o n  n a d a 1'  d e  f í s i c a .  E s t e  e s  

u n  h e c h o  q u e  d e m u e s t r a  d e  u n  modo i n n e g a b l e  q u e  n u e s t r o s  

c u r s o s  d e  f í s i c a  d e  n i v e l  s e c u n d a r i o  n o  d e s t a c a n  I a  i m p o r -  

t a n c i a  c u l t u r a l  d e  l a  f i s i c a ,  c u a n d o  n o  I a  i g n o r a n  c o m p l e -  

t a m e n t e .  S i  a c e p t a m o s  q u e  c u l t u r a  e s  " 1 0  q u e  q u e d a  c u a n d o  

s e  o l v i d a  t o d o  10 q u e  s e  a p r e n d i Õ t l ,  t a m b i é n  m u e s t r a  q u e  e n  

e s t o s  c u r s o s  h a y  t a n t o  é n f a s i s  e n  l a  m e m o r i z a c i ó n  d e  h e c h o s  

y  d a t o s ,  q u e  n o  q u e d a  l u g a r  p a r a  l a  c o m p r e n s i Ó n .  De o t r ~  

modo n o  s e  e x p l i c a  q u e  a  l a  m a y o r  p a r t e  d e  n u e s t r o s  a l u m n o s  

n o  l e s  q u e d a  n a d a  c u a n d o  o l v i d a n  10 p o c o  q u e  a p r e n d i e r o n  e n  

s u s  c u r s o s  d e  f Í s i c a  d e  s e c u n d a r i a  ( y  d e l i b e r a d a m e n t e  n o d i -  

j e  " 1 0  p o c o  q u e  a p r e n d i  e r o n  d e  f Í s i c a "  p o r q u e  c o n s i d e r o  

q u e  1 0  q u e  a p r e n d i e r o n  n o  e s  f Í s i c a ) .  P o r  10 t a n t o ,  s i  d e -  

seamos q u e  l a  f í s i c a  n o  d e s a p a r e z c a  d e  1 0 s  p r o g r a m a s  d e  l a s  

e s c u e l a s ,  debemos p r e o c u p a r n o s  d e  q u e  s u  e s t u d i o  c o n t r i b u y a  

a  a u m e n t a r  e n  f o r m a  c o n s i d e r a b l e  l a  c u l t u r a  d e  e s a  gran m a p -  

r i a  d e  a l u m n o s  q u e  n o  v o l v e r á n  a  e s t u d i a r  e s t a  c i e n c i a .  

E1 h e c h o  d e  q u e  l a  f i s i c a  s e a  I a  c i e n c i a  q u e  más h a  

a v a n z a d o  e n  l a  e x p l i c a c i õ n  d e  l a  f o r m a  e n  q u e  s e  c o m p o r t a  

l a  n a t u r a l e z a  e s  o t r o  f a c t o r  q u e  j u s t i f i c a  q u e  l a  g r a n  masa 

c i u d a d a n a  a p r e n d a  u n  p o c o  d e  f í s i c a .  E s t o  d e b e r i a  c o n t r i -  

b u i r  a  q u e  e 1  h o m b r e  c o m p r e n d a  m e j o r  e1  mundo q u e  l o  r o d e a ,  

p e r d i e n d o  a s í  t e m o r e s  y  c r e e n c i a s  s u p e r t  i c i o s a s  y  l l e v a n d o  

a s :  u n a  e x i s t e n c i a  más p l e n a  y  p r o d u c t i v a .  T a m b i é n  d e b e r í a  

a y u d a r l e  a  i n t e r a c t u a r  c o n  l a  n a t u r a l e z a  d e  modo d e  n o  p o -  

n e r  i n n e c e s a r i a m e n t e  e n  p e l i g r o  e1  b i e n e s t a r  d e  l a s  g e n e r a -  

c i o n e s  f u t u r a s ,  c o n t r i b u y e n d o  d e  p a s o  a  s u  p r o p i o  b i e n e s -  

t a r .  Una a d e c u a d a  c o m p r e n s i ó n  d e  10 q u e  e s  l a  f í s i c a  e  n  



p a r t i c u l a r  y  d e  l o  q u e  s o n  I a s  c i e n c i a s  n a t u r a l e s  e n  g e n e -  

r a l  a y u d a r í a  a  10s  p r o f e s i o n a l e s  n o  c i e n t í f i c o s  q u e  o c u p a n  

c a r g o s  d e  i m p o r t a n c i a  a  t o m a r  d e c i s i o n e s  r a c i o n a l e s  y  b i e n  

f u n d a m e n t a d a s  en  m a t e r  i a s  t a n  v i  t a l e s  como e l  d e s a r r o l l o  ener- 

g é t i c o  d e  n u e s t r o s  p a í s e s ,  e1  e m p l e o  d e  s u s  r e c u r s o s  n a t u -  

r a l e s  y  e1  c o n t r o l  d e  s u  c o n t a m i n a c i ó n  a m b i e n t a l .  Basta a n a -  

l i z a r  muy s u p e r f i c i a l m e n t e  10s m o t i v o s  q u e  h a c e n  que u n  p a í s  

s u b d e s a r r o l l a d o  c o m p r e  u n a  p l a n t a  t e r m o n u c l e a r  e n  l u g a r  d e  

e m p l e a r  e n e r g i a  h i d r o e l é c t r i c a ,  m i r a r  I a  f o r m a  e n  q u e  s e  

c o n s t r u y e n  c a s a s  e n  t e r r e n o s  l a b o r a b l e s ,  o b s e r v a r  e l  a i r e  

de  Sao  P a u l o  y d e  S a n t i a g o  d e  C h i l e ,  p a r a  c o m p r o b a r  que  e s -  

t o  n o  o c u r r e .  P o r  o t r o  l a d o ,  e1 g r a n  a u g e  e x p e r i m e n t a d o  e n  

10s  ú l t i m o s  a n o s  p o r  I a  a s t r o l o g í a ,  I a  c a r t o m a n c i a  y  I a  qui-  

r o m a n c i a  e s  u n a  m u e s t r a  más d e  q u e  l o s  c u r s o s  d e  f í s i c a  a  

q u e  s o m e t e m o s  a  n u e s t r o s  a l u m n o s  n o  c o n t r i b u y e n  d e  m a n e r a  

a l g u n a  a  q u e  c o m p r e n d a n  m e j o r  I a  n a t u r a l e z a .  

S i  10s  c u r s o s  d e  f i s i c a  d e  I a  e n s e n a n z a  s e c u n d a r i a  n o  

i n f l u y e n  e n  e l  d e s a r r o l l o  c u l t u r a l  d e  n u e s t r o s  a l u m n o s  y 

t a m p o c o  10s a y u d a n  a  c o m p r e n d e r  I a  n a t u r a l e z a ,  p o d r i a  e s p e -  

r a r s e  q u e  a l  menos s i r v i e r a n  d e  p r e p a r a c i ó n  p a r a  10s c u r s o s  

más a v a n z a d o s  d e  f í s i c a  q u e  u n o s  p o c o s  d e  e s t o s  a l u m n o s  d e -  

b e r ã n  t o m a r  en  l a  u n i v e r s i d a d .  D e s g r a c i a d a m e n t e ,  e s t o  n o  

o c u r r e  en  c a s i  n i n g ú n  p a i s  l a t i n o a m e r i c a n o .  P r o b l e m a s  q u e  

d e r i v a n  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e  10s b a j o s  s a l a r i o s  y  e s c a s a  c o n -  

s i d e r a c i ó n  s o c i a l  d e  I a  p r o f e s i ó n  d e  p r o f e s o r  s e c u n d a r i o , c o -  

mo t a m b i ê n  d e  p r o g r a m a s  e x c e s i v a m e n t e  r r g i d o s  y  e x t e n s o s ,  

h a c e n  q u e  I a  p r e p a r a c  i Ó n  en  f í s i c a  q u e  r e c i  b e n  10s a l u m n o s  

q u e  i n g r e s a n  a  I a s  u n i v e r s i d a d e s  sea  muy d e f i c i e n t e  e n  e l  

m e j o r  d e  10s c a s o s ,  y  p l a g a d a  d e  e r r o r e s  e n  e1  p e o r .  Es d e -  

m a s i a d o  f r e c u e n t e  o i r  a  10s  q u e  e n s e n a n  f i s i c a  e n  l a s  u n i -  

v e r s i d a d e s  a f i r m a r  q u e  e n  s u s  c u r s o s  s u p o n e n  q u e  10s  alumnos 

n o  a p r e n d i e r o n  n a d a  d e  f í s i c a  e n  I a s  e s c u e l a s ,  o  b i e n  q u e -  

j a r s e  de1  t i e m p o  q u e  d e b e n  p e r d e r  e n  r e - e d u c a r  a  sus alumnos. 

D e b e r í a  e s t a r  c l a r o  q u e  o p i n o  q u e  e s  t o t a l m e n t e  i n a -  

d e c u a d o  o f r e c e r  a  t o d o s  10s a l u m n o s  d e  l a  e n s e n a n z a  s e c u n -  

d a r i a  u n  Único c u r s o  d e  f í s i c a  c b y o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  ( y  



m u c h a s  v e c e s  ú n i c o )  s e a  e l  d e  i m p a r t i r  c o n o c i m i e n t o s  d e t a -  

I l a d o s  y  e s p e c í f i c o s  s o b r e  u n a  m u l t i t u d  d e  t e m a s  d e  f í s i c a ;  

e s  d e c i r ,  una  v e r d a d e r a  e n c i c l o p e d i a  c o n d e n s a d a  d e  I a  f i s i -  

c a .  T a l  c u r s o  p o d r i a  t a l v e z  t e n e r  u t i  l i d a d  p a r a  e s o s  p o c o s  

q u e  v a n  a  e s t u d i a r  c u r s o s  mãs a v a n z a d o s  d e  f ' í s i c a  e n  I a  u n i -  

v e r s i d a d ,  p e  

q u e  n o  v a n  a  

r a  e s t o s  Ü l t  

s e r i a  m u c h i s  

1 0  q u e  e s  I a  

o  n o  t i e n e  n i n g u n a  u t i l i d a d  p a r a  e s e  9 5 %  o  más 

t e n e r  n i n g ú n  o t r o  c o n t a c t o  c o n  I a  f í s i c a .  Pa-  

mos ( y  p r o b a b l e m e n t e  t a m b i é n  p a r a  1 0 s  p r i m e r o s )  

mo mãs a d e c u a d o  d a r  u n a  v i s i õ n  p a n o r ã m i c a  d e  

f í s i c a ,  d e  s u  i m p o r t a n c i a  c u l t u r a l ,  d e  I a  f o r -  

ma e n  q u e  t r a b a j a ,  d e 1  t i p o  d e  r a z o n a m i e n t o s  q u e  u s a ,  d e  l a  

v a l i d e z  y  a p l i c a b i l i d a d  d e  s u s  r e s u l t a d o s ,  de  s u s  r e l a c i o -  

n e s  c o n  o t r a s  r a m a s  d e 1  s a b e r ,  d e 1  o r i g e n  y s i g n i f i c a d o  d e  

s u s  g r a n d e s  1 e y e s  y  p r  i nc  i p i o s  g e n e r a l  e s .  Una adecuada com- 

p r e n s i õ n  d e 1  m é t o d o  c i e n t í f i c o  y  d e  I a  f o r m a  e n  q u e  s e  u t i -  

l i z a  e s  i n d u d a b l e m e n t e  mucho  más b e n e f i c i o s a  a  l a r g o  p l a z o  

q u e  I a  s i m p l e  m e m o r i z a c i õ n  m e c ã n i c a  d e  una c o l e c c i ó n  i n c o n e -  

x a  d e  l e y e s ,  r e l a c i o n e s ,  d e f i n i c i o n e s ,  f õ r m u l a s  y  datos, u t i -  

l i z a d o s  ' a  m a y o r  p a r t e  d e  l a s  v e c e s  p a r a  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  

n u m é r i c o s  s i n  i m p o r t a n c i a  n i  r e l e v a n c i a  a l g u n a .  S e r i a  i n -  

t e r e s a n t e  a v e r i - u a r  c u á n t o s  a l u m n o s  r e c i é n  e g r e s a d o s  d e  I a  

e n s e n a n z a  s e c u n d a r i a  d e  t o d a  A m é r i c a  L a t i n a  s e  d a n  cuenta d e  

q u e  I a  f ó r m u l a  v  = n o  e s  a p l i c a b l e  p a r a  c a l c u l a r  I a  

v e l o c i d a d e  c o n  q u e  I l e g a  a l  s u e l o  u n  t r o z o  d e  g r a n i z o  q u e  

p a r t e  d e 1  r e p c ) s o  d e s d e  u n a  a l t u r a  d e  2 km; y  c u á n t o s  s e d a -  

r i a n  c u e n t a  d e  q u e  l a  v e l o c i d a d  d e  u n o s  7 2 0  km/h  q u e  s e  o b -  

t i e n e  a l  u t i l i z a r  e s t a  f ó r m u l a  e s  más q u e  s u f i c i e n t e  p a r a  

q u e  e l  g r a n i z o  p e r f o r e  i n c l u s o  a l g o  t a n  d u r o  como i a  c a b e z a  

d e 1  p r o f e s o r  d e  f í s i c a .  Más i n t e r e s a n t e  t o d a v i a  s e r i a  com-  

p a r a r  e s t o s  d o s  n ú m e r o s  c o n  e 1  n ú m e r o  d e  a l u m n o s  que s o n  c a -  

p a c e s  d e  h a c e r  c o r r e c t a m e n t e  e l  c ã l c u l o .  T a l v e z  e s t a  com- 

p a r a c i õ n  s e r v i r i a  p a r a  m o s t r a r  1 0  q u e  p i e n s o  q u e  e s  u n a  d e  

I a s  m a y o r e s  f a l l a s  d e  n u e s t r o s  c u r s o s  d e  f í s i c a  d e  n i v e l  se- 

c ü n d a r i o .  C i e r t a m e n t e  e s  i m p r o d u c t i v o  y  h a s t a  c r u e l  o b l i -  

g a i  a l  a l u m n o  a  m e m o r i z a r  c o s a s  q u e  s i e m p r e  p o d r ã  e n c o n t r a r  

e n  l i b r o s  y  t a b l a s  c u a n d o  l a s  n e c e s i t e ,  en  l u g a r  d e  e n s e -  



n a r l e  d õ n d e  b u s c a r l a s ,  q u é  s i g n i f i c a n  r e a l m e n t e  y c u ã l e s  

s o n  s u s  l i m i t a c i o n e s .  

T o d o s  10s f í s i c o s  y p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  e s t a m o s  d e  

a c u e r d o  a l  o p i n a r  q u e  e l  t r a b a j o  e n  e 1  l a b o r a t o r i o  d e  f i s i -  

c a  p o d r í a  t e n e r  u n  e n o r m e  v a l o r  f o r m a t i v o  para. n u e s t r o s  

a l u m n o s .  S i  b i e n  n o  c o n o z c o  n i n g ú n  t r a b a j o  e x p e r i m e n t a l  s e -  

r i o  que .  m u e s t r e  q u e  e s t a  o p i n i Ó n  s e  b a s a  e n  a l g o  más q u e  e n  

I a  i n t u i c i õ n ,  e s  e v i d e n t e  q u e  e1  a l u m n o  o b t i e n e  a l g o  v a l i o -  

s o  c u a n d o  r e a  1 i z a  e x p e r i m e n t o s  e  i n c  1 u s o  c u a n d o  o b s e r v a  e x -  

p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  p o r  e 1  p r o f e s o r .  E n t r e  l a s  v e n t a j a s  

q u e  s e  m e n c i o n a n  c o n  mãs f r e c u e n c i a  s e  c u e n t a n  l a  v i s u a l i -  

z a c i Ô n  ( y  p o r  10 t a n t o ,  u n a  m e j o r  c o m p r e n s i ó n )  d e  c o n c e p t o s  

o  f e n ô m e n o s  q u e  s o n  d e m a s i a d o  a b s t r a c t o s  p a r a  l a  m e n t e  d e 1  

n i n o ;  e 1  d e s a r r o l  1 0  d e  h a b i  l i d a d e s  y t é c n i c a s  e x p e r i m e n t a -  

l e s ;  l a  u t i l i z a c i õ n  c o r r e c t a  d e  i n s t r u m e n t o s ,  e t c .  S i  e s t o  

e s  i m p o r t a n t e  e n  10s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o ,  e s  d o b l e m e n t e  i m -  

p o r t a n t e  e n  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o .  En e f e c t o ,  m i e n t r a s  e1  

n i n o  d e  p a i s e s  d e s a r r o l l a d o s  d i s p o n e  d e  una  mu l  t i  t u d  d e  j u -  

g u e t e s  c o m p l i c a d o s  q u e  p u e d e  d e s a r m a r  y  e s t u d i a r  s i  l o  d e s e a  

y además e n c u e n t r a  e n  l a  t i e n d a  d e  l a  e s q u i n a  m a t e r i a l e s  d e  

muy b a j o  c o s t o  q u e  l e  p e r m i t e n  i n v e s t i g a r  p o r  s u  c u e n t a  l a s  

c o s a s  q u e  l e  i n t e r e s a n ,  e1  n i n o  d e  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o  e n -  

c u e n t r a  m u c h a s  d i f i c u l t a d e s  p a r a  h a c e r  s u s  p r o p i a s  i n v e s t i -  

g a c i o n e s .  No t o d o s  c o n o c e n  l a  t e l e v i s i õ n ;  muy p o c o s  c o n o -  

c e n  I a  t e l e v i s i ô n  e n  c o l o r e s  e  i n c l u s o  h a y  u n  n ú m e r o  n o d e s -  

p r e c i a b l e  q u e  n o  h a  t e n i d o  n u n c a  i l u m i n a c i ó n  e l é c t r i c a  y q u e  

n u n c a  ha v i s t o  u n  a v i õ n  a  r e a c c i õ n .  Tampoco  e s  d e s p r e c i a -  

b l e  e1 n u m e r o  d e  10s q u e ,  a  c a u s a  d e  I a  s i t u a c i õ n  e c o n ô m i c a  

d e  s u  g r u p o  f a m i l i a r ,  n o  t i e n e n  n i  I a  o c a s i õ n ,  n i  e 1  t i e m p o ,  

n i  l a  t r a n q u i l i d a d  n i  e l  d i n e r o  como p a r a  h a c e r  e l l o s  m i s -  

mos a l g u n o s  e x p e r i m e n t o s  s e n c i l l o s .  P a r a  e l l o s  d e b e r í a  s e r  

e s e n c i a l  e1  o b s e r v a r  y  r e a l i z a r  e x p e r i m e n t o s ,  e l  t e n e r  a l -  

g ü n  t i p o  d e  c o n t a c t o  c o n  e l  l a b o r a t o r i o .  N u e s t r o s  cu rsos  d e  

f í s i c a  s o n  t a l v e z  10s q u e  m e j o r  s e  p r e s t a n  p a r a  d a r l e s  l a  

o p o r t u n i d a d  d e  h a c e r l o .  

En 1 0 s  p a i s e s  l a t i n o a m e r i c a n o s  e s  muy f r e c u e n t e  o i r  



q u e  s e  j u s t i f i c a  e 1  n o  r e a l i z a r  e x p e r i m e n t o s  d e  f í s i c a  a n i -  

v e l  s e c u n d a r i o  p o r q u e  " n o  h a y  equipas". E s t a  e x c u s a  n o  e s  

d e m a s i a d o  v á l i d a ,  a 1  menos  p o r  d o s  r a z o n e s .  P r i m e r o ,  p o r -  

q u e  c o n  u n  p o c o  d e  i r n a g i n a c i ó n  y  b u e n a  v o l u n t a d ,  e s  p o s i b l e  

" m o s t r a r "  m u c h a s  c o s a s  s i n  n i n g ú n  e q u i p o .  Y s e g u n d o ,  p o r -  

l a  r e a l i d a d  d e  n u e s t r o s  p a í s e s ,  

d e d i c a r n o s  a  b u s c a r  y  d i s e n a r  

i z a r s e  c o n  o b j e t o s  q u e  s e  e n -  

q u e  s i  é s a  e s  e f e c t i v a r n e n t e  

t o d o s  somos c u l p a b l e s  p o r  n o  

e x p e r  i m e n t o s  q u e  p u e d a n  r e a  1  

c u e n t r a n  e n  c u a l q u i e r  p a r t e .  

Mucho  más v ã 1  i d a  e s  l a  

q u e  t a m b i ê n  e s  muy f r e c u e n t e  

e x c u s a  d e  " f a l t a  d e  t i e m p o "  , 
e n  n u e s t r o s  p a í s e s .  La  f a l t a  

d e  t i e m p o  p u e d e  s e r  d r a m á t i c a m e n t e  r e a l  c u a n d o  e1  p r o f e s o r  

d e  f i's i c a  t i e n e  I a  o b l  i g a c  i ó n  d e  c u m p l  i r c o n  u n  programa e n -  

c i c l o p é d i c o ,  q u e  s o b r e p a s a  c o n  m u c h o  e 1  t i e m p o  a s i g n a d o  a  

l a  f Í s i c a .  A q u i  t a m b i é n  d e b e r  Í a m o s  s e n t i  r n o s  c u l  p a b l e s , p o r  

n o ' p r e s i o n a r  l o  s u f i c i e n t e  p a r a  q u e  1 0 s  p r o g r a m a s  o f i c i a l e s  

s e a n  r e a l i s t a s  y  a d a p t a d o s  a  l a  r e a l i d a d  d e  n u e s t r o s  p a í s e s .  

I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l a s  e x c u s a s ,  1 0  r e a l m e n t e  i m-  

p o r t a n t e  e s  q u e  muy p o c o s  d e  n u e s t r o s  a l u m n o s  t i e n e n  l a o p o r -  

t u n i d a d  d e  e x p e r i m e n t a r ,  d e  " j u g a r "  c o n  I a  f i s i c a .  P e o r  

a ú n ,  rnuchos d e  e s t o s  p o c o s  s e  v e n  o b l i g a d o s  a  r e a l i z a r  e x-  

p e r i m e n t o s  c o m p l e t a m e n t e  r u t i n a r i o s ,  o  a  v e r i f i c a r  q u e  d e -  

t e r m i n a d a s  l e y e s  o  p r i n c i p i o s  n o  s e  c u m p l e n  e n  l a  p r ã c t i c a .  

L e j o s  d e  c o n t r i b u i r  a r q u e  n u e s t r o s  a l u m n o s  c o m p r e n d a n  m e j o r  

1 0  q u e  e s  l a  f í s i c a  y  l a  f o r m a  e n  q u e  t r a b a j a ,  e s t o  p u e d e  

a c o s t u m b r a r l o s  a  f a l s e a r  s u s  r e s u l t a d o s  p a r a  o b t e n e r  una bue- 

n a  n o t a .  D i f í c i l m e n t e  p o d r í a  p e n s a r s e  e n  u n  e f e c t o  q u e  e s -  

t é  más l e j o s  d e 1  e s p í r i t u  c i e n t í f i c o .  

En m i  o p i n i õ n ,  h a y  u n a  s e r i e  d e  muy b u e n a s  r a z o n e s  q u e  

h a c e n  d e s e a b l e  q u e  t o d a  l a  p o b l a c i ó n  d e  u n  p a i s  e n  d e s a r r o l l o  

s e p a  a l g o  d e  f f s i c a ,  a l g u n a s  d e  l a s  c u a l e s  s e  h a n  p r e s e n t a -  

d o  a q u í .  T a m b i é n  s e  h a n  p r e s e n t a d o  a l g u n o s  e j e m p l o s  q u e  

m u e s t r a n  q u e  n o  s i e m p r e  n u e s t r o s  c u r s o s  d e  f í s i c a  e s t ã n  d i -  

s e n a d o s  p a r a  o b t e n e r  e s o s  b e n e f i c i o s .  A u n q u e  r e s u l t a  cÕmo- 

d o  c u l p a r  a 1  M i n i s t e r i o  d e  E d u c a c i ó n ,  e n  e 1  f o n d o  l a  c u l p a  

d e  q u e  e s t o s  c u r s o s  n o ' s e a n  b u e n o s  e s  d e  n o s o t r o s  m i s m o s .  



S i  r e a l m e n t e  p e n s a m o s  q u e  e s  b u e n o  q u e  t o d o s  s e p a n  u n  p o c o  

d e  f í s i c a ,  d e b e r i a m o s  l u c h a r  p a r a  q u e  10s a l u m n o s  d e  s e c u n -  

d a r i a  a p r e n d a n  fTsica, y  n o  c o l e c c i o n e s  d e  f ó r m u l a s .  

2 .  P o r  Qué E n s e n a r  F í s i c a  a  F u t u r o s  P r o f e s i o n a l e s  

Como y a  d i j e  a i  a n a l i z a r  I a  i m p o r t a n c i a  d e  h a c e r  f i -  

s i c a  e n  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o ,  l a  f o r m a c i õ n  d e  p r o f e s i o n a l e s  

c r e a t i v o s  r e q u i e r e  d e  u n a  b a s e  f i r m e  e n  c i e n c i a s  b ã s i c a s . S i n  

e s t a  b a s e ,  e t  p r o f e s i o n a l  s e  v e r á  a p l a s t a d o  e n  p o c o s  a n o s  

p o r  l o  a v a n c e s  d e  s u  e s p e c í a l i d a d .  P o r  l o  t a n t o ,  10s  c u r -  

s o s  d e  c i e n c i a  b ã s i c a  q u e  s e  o f r e c e n  a  f u t u r o s  p r o f e s i o n a -  

l e s  d e b e r i a n  c u m p l i r  a  10 menos c o n  10s d o s  r e q u i s i t o s  s i -  

g u i e n t e s .  P r i m e r o ,  p r o p o r c i o n a r  a  é s t o s  l o s  c o n o c i m i e n t o s  

n e c e s a r i o s  p a r a  q u e  p u e d a n  c o m p r e n d e r  a  f o n d o  10s  t e m a s  d e  

s u  e s p e c i a l i d a d .  Y s e g u n d o ,  e n t r e g a r l e s  m é t o d o s  y h e r r a -  

m i e n t a s  q u e  l e s  p e r m i t a n  r e s o l v e r  e n  f o r m a  c i e n t í f i c a  10s 

p r o b l e m a s  n u e v o s  q u e  s e  l e s  p r e s e n t e n .  

La f o r m a c i õ n  g l o b a l  q u e  r e c i b e n  m u c h o s  p r o f e s i o n a l e s  

d e  á r e a s  a p l  i c a d a s  o  t e c n o l Õ g  i c a s  r n e j o r a r i a  c o n s i d e r a b l  emen- 

t e  s i  s e  l e s  i m p a r t i e r a n  c u r s o s  d e  f í s i c a  d e  e s t a s  c a r a c t e -  

r í s t i c a s .  L o s  e j e m p l o s  mãs o b v i o s  s o n  10s d e  I a  i n g e n i e r i a  

en  t o d a s  s u s  r a m a s ,  I a  a r q u i t e c t u r a ,  l a  g e o l o g i a  y  muchas  

d e  l a s  l l a m a d a s  c a r r e r a s  t é c n i c a s .  Menos o b v i o s , p e r o  igua l-  

m e n t e  i m p o r t a n t e s ,  s o n  10s  c a s o s  d e  I a  m e d i c i n a  y  d e  I a  den- 

t í s t i c a .  

P a r a  q u e  u n  c u r s o  d e  f i s i c a  o f r e c i d o  a  e s t o s  p r o f e s i o -  

n a l e s  l e s  p r o p o r c i o n e  c o n o c i m i e n t o s  q u e  l e s  p e r m i t a n  d o m i -  

n a r  10s  t e m a s  d e  s u  e s p e c i a l i d a d ,  p a r e c e  e v i d e n t e  q u e  s u  

é n f a s i s  d e b a  e s t a r  p u e s t o  e n  s u  a s p e c t o  f o r m a t i v o  y nó  e n  

e1  i n f o r m a t i v o .  En o t r a s  p a l a b r a s ,  rio d e b e  t r a t a r s e  n i  d e  

u n  c u r s o  e n c i c l o p é d i c o  ( q u e  t r a t e  d e  c u b r i r  t o d a  l a  f í s i c a  

q u e  s e  s a b e  e n  I a  a c t u a l i d a d ,  l o  q u e  es  u n  a b s u r d o )  n i  d e  

u n  c u r s o  q u e  s e  l i m i t e  a  d e s c r i b i r  I a s  a p l i c a c i o n e s  d e  I a  

f í s i c a  a  I a  e s p e c i a l i d a d .  P a r e c e  t a n  a b s u r d o  o b l i g a r  a  u n  

f u t u r o  m & d i c o  o  b i ó l o g o  q u e  p i e r d a  s e i s  meses r e s o l v i e n d o  

p r o b l e m a s  d e  m e c â n i c a  p a r a  p o d e r  I l e g a r  a  d o m i n a r  I a s  s u t i -  



l e z a s  d e 1  m o v i m i e n t o  t r i d i m e n s i o n a l  d e 1  s ó l i d o  r í g i d o ,  como 

l i m i t a r s e  a  d e s c r i b i r l e  I a s  p a l a n c a s ,  e1 f l u j o  d e  f l u i d o s ,  

e l  e m p l e o  d e  u n  t e r m ô m e t r o ,  e 1  u s o  d e  un  m i c r o s c o p i o  y  e l  

f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  e q u i p o  d e  r a y o s  X .  P o r  e l l o ,  \ a  s e -  

l e c c i õ n  d e  t e m a s  d e b e  h a c e r s e  c o n  sumo c u i d a d o  e n  c a d a  c a s o  

p a r t i c u l a r ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  I a s  n e c e s i d a d e s  e s p e c i f i c a s d e  

10s  f u t u r o s  p r o f e s i o n a l e s ,  p a r a  p e r m i t i r  a s Í  q u e  1 0 s  p r o f e -  

s o r e s  d e  c u r s o s  d e  I a  e s p e c i a l i d a d  p u e d a n  d e s a r r o l l a r  I a s  

a p l i c a c i o n e s  e s p e c i f i c a s  q u e  c o r r e s p o n d a  a p o y á n d o s e  e n  10s 

c o n o c i m i e n t o s  a d q u i r i d o s  e n  e 1  c u r s o  d e  f í s i c a .  I g u a l m e n t e  

i m p o r t a n t e  e s  c a u t e l a r  q u e  e1  c u r s o  d e  f í s i c a  r e s u l t a n t e  ten- 

ga u n i d a d  e s t r u c t u r a l ,  e v i t a n d o  p a r c e l a r  10s  c o n o c i r n i e n t o s  

h a s t a  t r a n s f o r m a r l o s  e n  una  s u c e s i ô n  d e  s u b - t e m a s  a i s l a d o s  

q u e  n i  s i q u i e r a  f o r m e n  u n a  c a d e n a ,  l o  q u e  p o r  c i e r t o  n o  e s  

f í s i c a .  P a r a  e1  1 0 ,  p u e d e n  d e s t a c a r s e  10s  g r a n d e s  temas u n i -  

f i c a d o r e s  d e  l a  f í s i c a ,  como 10s  c o n c e p t o s  d e  i n t e r a c c i ó n  y  

d e  e n e r g i a  p o r  e j e m p l o .  En m i  o p i n i ô n ,  debemos e v i t a r  l a  

t e n d e n c i a  a  s e g u i r  a1  p i e  d e  I a  l e t r a  a l g ú n  t e x t o  p o p u l a r ,  

como e 1  d e  H a l l i d a y  y  R e s n i c k ,  ya q u e  g e n e r a l m e n t e  s o n  d e -  

m a s i a d o  e x t e n s o s  p a r a  e l  e s c a s o  t i e r n p o  d i s p o n i b l e .  A u n q u e  

n o s  r e s u l t e  menos c õ m o d o ,  d e b e r i a m o s  dar -nos  e l  t r a b a j o  d e  

d i s e n a r  c a d a  c u r s o  d e  m a n e r a  q u e  a  t r a v é s  d e  61 10s  a l u m n o s  

a l c a n c e n  o b j e t i v o s  q u e  s e a n  r e a l m e n t e  i m p o r t a n t e s  p a r a  s u  

f o r m a c i ó n  p r o f e s  i o n a  1  e s p e c í f i c a .  

P a r a  q u e  u n  c u r s o  d e  f i s i c a  p r e p a r e  a  10s  f u t u r o s  p r o -  

f e s i o n a l e s  p a r a  r e s o l v e r  s i t u a c i o n e s  p r o b l e m á t i c a s  n u e v a s  

e n  f o r m a  c i e n t í f i c a ,  e s  n e c e s a r i o  q u e  l e s  d e  l a  o p o r t u n i d a d  

d e  e n t r e n a r s e  p a r a  h a c e r l o .  P o r  e l l o ,  1 0 s  e j e r c i c i o s  d e  

a p l i c a c i ó n  d e b e n  e l e g i r s e  d e  modo q u e  l o  más i m p o r t a n t e  e n  

e l l o s  s e a  l a  u t i l i z a c i õ n  d e  1 0  q u e  s e  ha a p r e n d i d o  en  I a  r e -  

s o l u c i ó n  d e  p r o b l e m a s  q u e  s e a n  t a n  r e a l i s t a s  como s e a  p o s i -  

b l e ;  y q u e  a  I a  v e z  s e a n  r e l e v a n t e s  p a r a  10s  a l u m n o s .  L a  

r e s o l u c i õ n  d e  p r o b l e m a s  n u m é r i c o s  r u t i n a r i o s  d i f i c i l m e n t e  

c u m p l e  c o n  e s t o s  r e q u i s i t o s ,  p o r  1 0  q u e  d e b e r r a m o s  e v i t a r l a  

e n  n u e s t r a s  c l a s e s  y  en  l a s  c l a s e s  a u x i l i a r e s  o  d e  e j e r c i -  

t a c i õ n .  Más i m p o r t a n t e ,  d e b e r i a m o s  e v i t a r l a  e n  l a s  p r u e b a s  



y  e x á m e n e s ,  ya q u e  I a s  p r e g u n t a s  q u e  h a c e m o s  c u a n d o  d e s e a -  

mos c a l i f i c a r  a  n u e s t r o s  a l u m n o s  s o n  I a s  q u e  f o r m a n  p a r  a  

e l l o s  e l  v e r d a d e r o  c o n j u n t o  d e  o b j e t i v o s  d e 1  c u r s o .  T o d o  1 0  

q u e  podamos h a b e r  d i c h o  o h e c h o  e n  c l a s e  t i e n e  una  i m p o r t a n-  

c i a  a p e n a s  m a r g i n a l  p a r a  1 0 5  a l u m n o s ,  ya q u e  e l  10s  e s t u d i a n  

p a r a  a p r o b a r  e 1  c u r s o .  Como l a  d u r a  e x p e r i a n c i a  l e s  ha e n -  

s e n a d o  a  d e s c o n f i a r  d e  l a s  b u e n a s  i n t e n c i o n e s  d e  10s  p r o f e -  

s o r e s ,  p o c o s  s o n  t a n  i n g e n u o s  como p a r a  e s t u d i a r  d e  a c u e r d o  

c o n  1 0  q u e  l e s  d e c i m o s  e n  c l a s e ;  l a  m a y o r i a  c o n f i a  más e n  

a n a l i z a r  I a s  p r e g u n t a s  q u e  h i c i m o s  e1 a n o  p a s a d o .  

L a s  m i  smas p r e c a u c  i o n e s  q u e  tomamos a  l s e l e c c i o n a r  l o s  

t e m a s  d e  n u e s t r o  c u r s o  d e b e r i a m o s  t o m a r l a s  a l  e l e g i r  i a s  

e x p e r i e n c i a s  d e  l a b o r a t o r i o  q u e  l o  a c o m p a n a n .  S e r i a  muy r a -  

r o  q u e  l o s  e x p e r i m e n t o s  d i s e f i a d o s  p a r a  e1  c u r s o  d e  B e r k e l e y  

t u v i e r a n  10s  m i s m o s  o b j e t i v o s  q u e  d e s e a m o s  a l c a n z a r  e n  n u e s -  

t r o s  p r o p i o s  c u r s o s  especificas. Tampoco  p a r e c e  s e n s a t a  l a  

p o s i c i õ n  d e  1 0 s  p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  q u e  o p i n a n ,  p o r  e j e m -  

p l o ,  q u e  t o d o  e s t u d i a n t e  d e  f i s i c a  d e b e  r e a l i z a r  e l  e x p e r i -  

m e n t o  d e  M i l l i k a n .  M u c h o  más a d e c u a d o  s e r i a  e l e g i r  e x p e r i -  

m e n t o s  q u e  l e s  p e r m i t a n  d e s a r r o l l a r  I a s  h a b i l i d a d e s  q u e  d e -  

seamos q u e  d e s a r r o l l e n ,  p a r a  1 0  c u a l  d e b e r i a m o s  e m p e z a r  p o r  

f o r m u l a r l a s  e n  f o r m a  e x p l í c i t a .  P r o b a b l e m e n t e  t o d o s  somos 

c u l p a b l e s  e n  m a y o r  o  m e n o r  g r a d o  d e  n o  h a b e r  t o m a d o  e s t a  

p r e c a u c i õ n  o b v i a ;  d e  n o  s e r  a s i ,  n o  h a b r í a  t a n t o s  a l u m n o s  

q u e  p i e n s a n  q u e  e l  l a b o r a t o r i o  d e  f i s i c a  e s  u n a  p é r d i d a  d e  

t i e m p o .  

Es f r e c u e n t e  q u e  l a s  e s c u e l a s  p r o f e s i o n a l e s  o f r e z c a n  

a  10s  d e p a r t a m e n t o s  d e  f í s i c a  I a  o p o r t u n i d a d  d e  c o n t r i b u i r  

e n  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  en  I a  f o r m a c i õ n  d e  s u s  e s t u d i a n t e s .  

P i e n s o  q u e ,  p o r  n o  p e n s a r  l o  s u f i c i e n t e  s o b r e  I a  r e s p o n s a -  

b i l i d a d  y  e l  h o n o r  q u e  i m p l i c a n  e s t e  o f r e c i m i e n t o ,  m u c h a s  

v e c e s  d e s p e r d i c i a m o s  e s t a  o p o r t u n i d a d .  A1 h a c e r l o ,  damos 

l a  r a z Õ n  a  q u i e n e s  p i e n s a n  q u e  un  i n g e n i e r o ,  u n  a r q u i t e c t o  

o  u n  m é d i c o  n o  n e c e s i t a n  p a r a  n a d a  u n  c u r s o  d e  f i s i c a  y  a  

q u i e n e s  o p i n a n  q u e  s o n  10s  m é d i c o s  1 0 s  q u e  d e b e n  e n s e f i a r  f í -  

s i c a  a  10s m é d i c o s ,  10s i n g e n i e r o s  10s q u e  d e b e n  e n s e n a r s e -  



l a  a  10s i n g e n i e r o s ,  e t c .  D e s g r a c i a d a m e n t e ,  t a l e s  o p i n i o -  

n e s  p u e d e n  s e r  t o t a l m e n t e  v á l i d a s  s i  n u e s t r o s  c u r s o s  d e  f í -  

s i c a  n o  p a s a n  a  s e r  c o l e c c i o n e s  i n t e r m i n a b l e s  d e  f ó r m u l a s ,  

d e f i n i c i o n e s  y  l e y e s  q u e  d e b e n  m e m o r i z a r s e  y  d e  e j e r c í c i o s  

n u m é r i c o s  r u t i n a r i o s  q u e  d e b e n  r e s o l v e r s e .  T a l e s  " c u r s o s  

d e  f í s i c a "  n o  p u e d e n  c o n t r i b u i r  c o n  n a d a  q u e  s e a  v a l i o s o  

n i  i m p o r t a n t e  a  l a  f o r m a c i ó n  d e  f u t u r o s  p r o f e s i o n a l e s ,  1 0  

q u e  c i e r t a m e n t e  e x p l i c a  I a  i n s a t i s f a c c i ó n  d e  I a s  e s c u e l a s  

r e s p e c t i v a s  y  d e  n u e s t r o s  p r o p i o s  a l u m n o s .  

3 .  P o r  Qué F o r m a r  P r o f e s o r e s  d e  F í s i c a  

S i  c o n c o r d a m o s  e n  q u e  h a y  b u e n a s  r a z o n e s  p a r a  e n s e n a r  

f í s i c a  a  n i v e l  s e c u n d a r i o  y  a  n i v e l  d e  c a r r e r a s  p r o f e s i o n a -  

l e s  n o  r e l a c i o n a d a s  d i r e c t a m e n t e  c o n  l a  f i s i c a ,  I a  r e s p u e s -  

t a  a  e s t a  p r e g u n t a  e s  o b v i a .  Debemos f o r m a r  b u e n o s  p r o f e -  

. s o r e s  d e  f í s i c a  p a r a  q u e  d i c t e n  10s  b u e n o s  c u r s o s  d e  f í s i c a  

q u e  s e  n e c e s i t a n .  P e r o  e1 p r o b l e m a  n o  t e r m i n a  a q u i ,  p u e s  

h a y  q u e  d e c i d i r  cõmo f o r m a r  p r o f e s o r e s  q u e  s e a n  c a p a c e s  d e  

e n s e n a r  c u r s o s  d e  l a s  c a r a c t e r Í s t i c a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  d e -  

s e a b  1 e s .  

En e s t e  a s u n t o  h a y  t o d o  un e s p e c t r o  d e  o p i n i o n e s ,  I a  

m a y o r  p a r t e  d e  l a s  v e c e s  t a n  i n t u i t i v a s ,  q u e  b i e n  p o d r í a n  

l l a m a r s e  p r e j u i c i o s .  En u n  e x t r e m o  de1  e s p e c t r o ,  h a y  q u i e -  

n e s  p i e n s a n  q u e  e1  p r o f e s o r  d e  f Í s i c a  d e b e  t e n e r  una f o r m a -  

c i Ó n  i g u a l  o  e q u i v a l e n t e  a  l a  d e  u n  b u e n  i n v e s t i g a d o r  e n  f í -  

s i c a ,  i n c l u s o  p a r a  e n s e n a r  a  n i v e l  s e c u n d a r i o .  En e1  o t r o  

e x t r e m o ,  s e  o p i n a  q u e  e1 p r o f e s o r  d e  f í s i c a  e s t á  b i e n  p r e -  

p a r a d o  s i  d o m i n a  l a s  m a t e r i a s  q u e  d e b e r á  e n s e n a r ,  a  e s e  

m i s m o  n i v e l ,  y n a d a  m á s .  Como o c u r r e  s i e m p r e  q u e  h a y  o p i -  

n i o n e s  e x t r e m a s  s o b r e  un  t e m a ,  p r o b a b l  e m e n t e  1 a  p o s  i c i ó n  más 

r a z o n a b l e  s e  e n c u e n t r e  e n  a l g u n a  p a r t e  e n t r e  e s t o s  d o s  e x -  

t r e m o s .  P o r  1 0  q u e  s é  s o b r e  I a  f o r m a c i ó n  d e  p r o f e s o r e s  d e  

f í s i c a  e n  d i s t i n t o s  p a í s e s ,  r a r a  v e z  s e  p l a n i f i c a  e s t a  f o r -  

m a c i õ n  e n  f o r m a  r a c i o n a l  y  10s  p r o g r a m a s  d e  e s t u d i o  d e  c a d a  

i n s t i t u c i õ n  r e s u l t a n  I a s  más d e  I a s  v e c e s  d e  10s  p r e j u i c i o s  

d e 1  g r u p o  d e  p e r s o n a s  q u e  e s t é  e n  e s e  momento  a  s u  c a r g o .  



P o r  e j e m p l o ,  e s  muy p o c o  f r e c u e n t e  q u e  s e  e m p i e c e  p o r  

t r a t a r  d e  d e f i n i r  e n  f o r m a  o b j e t i v a  c u á l e s  s o n  l a s  c a r a c t e -  

r í s t i c a s  q u e  s e  c o n s i d e r a  d e s e a b l e  q u e  t e n g a  e l  f u t u r o  p r o -  

f e s o r  d e  f í s i c a ,  p a r a  e l a b o r a r  d e s p u ê s  u n  p r o g r a m a  d e  e s t u -  

d i o s  d e s t i n a d o  a  c o n s e g u i r  q u e  10s  p r o f e s o r e s  t e n g a n  e s a s  

c a r a c t e r í s t i c a s .  Más b i e n  s e  p r o c e d e  a l  r e v é s ,  e m p e z a n d o  

p o r  e s p e q i f i c a r  I a s  m a t e r i a s  q u e  s e  s u p o n e  q u e  e1  p r o f e s o r  

d e b e  c o n o c e r  y  10s t r a b a j o s  q u e  d e b e  h a c e r  e n  e l  l a b o r a t o -  

r i o ,  d e j a n d o  q u e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s u r j a n  e n  f o r m a  n a t u -  

r a l .  Con f r e c u e n c i a ,  e s t o s  c o n t e n i d o s  e s t ã n  f u e r t e m e n t e  corr  

d i c i o n a d o s  p o r  10s  i n t e r e s e s  p a r t i c u l a r e s  d e  I a s  p e r s o n a s  

q u e  e s t á n  a  c a r g o  d e  I a  p l a n i f i c a c i ó n .  S e r á n  e n t o n c e s  e s -  

t o s  i n t e r e s e s  1 0 s  q u e  d e t e r m i n a r á n  e 1  c o n t e n i d o ,  I a  p r o f u n -  

d i d a d  y  l a  o r i e n t a c i õ n  d e  10s  e s t u d i o s  d e  10s f u t u r o s  p r o -  

f e s o r e s .  

M i s  p r o p i o s  p r e j u i c i o s  a l  r e s p e c t o  s o n  10s s i g u i e n t e s .  

P r i m e r o ,  e1  p r o f e s o r  d e  f í s i c a  d e b e  s a b e r  f í s i c a .  E s t a  p u e -  

d e  p a r e c e r  u n a  a f i r m a c i ó n  t r i v i a l ,  p e r o  a c o n t e c e  q u e  t i e n e  

d i f e r e n t e s  s i g n i f i c a d o s  p a r a  d i f e r e n t e s  p e r s o n a s .  P a r a  mu- 

c h o s  s i g n i f i c a  q u e  e1  p r o f e s o r  d e b e  c o n o c e r  t o d a  l a  f i s i c a  

y  d o m i n a r  a I a  p e r f e c c i ó n  un  c o m p l i c a d o  a p a r a t a j e  m a t e m á t i -  

c o ,  q u e  l e  p e r m i t a  r e s o l v e r  s i n  v a c i l a c i o n e s  p r o b l e m a s  s o -  

f i s t i c a d o s .  P a r a  m í  s i g n i f i c a  q u e  e1  p r o f e s o r  d e b e  compren- 

d e r  a  f o n d o  u n  c o n j u n t o  e q u i l i b r a d o  d e  t e m a s  i m p o r t a n t e s  

d e n t r o  d e  I a  f í s i c a ,  q u e  l e  p e r m i t a  e n t e n d e r y  e x p l i c a r  p r o -  

c e s o s  y  f e n õ m e n o s  y  q u e  l e  p e r m i t a  ademãs e s t u d i a r  p o r  s u  

c u e n t a  o t r o s  t e m a s  d e  f í s i c a  q u e  p u e d a  n e c e s i t a r  e n  e l  f u -  

t u r o .  P o r  c i e r t o ,  d e b e  s e r  c a p a z  d e  r e s o l v e r  p r o b l e m a s  d e  

f i s i c a ,  p e r o  e s t o  t i e n e  p a r a  m í  u n a  i m p o r t a n c i a  s e c u n d a r i a  

f r e n t e  a  l a  c o m p r e n s i õ n  d e  l a  f í s i c a  m i s m a .  En o t r a s  p a l a -  

b r a s ,  debemos e v i t a r  e n s e f i a r l  e  f í s i c a  e n  f o r m a  t a l  q u e  10s 

á r b o l e s  m a t e m á t i c o s  l e  i m p i d a n  v e r  e1  b o s q u e  f i s i c o .  

M i  s e g u n d o  p r e j u i c i o  e s  q u e  e1  p r o f e s o r  d e  f i s i c a  d e -  

b e  s e r  c a p a z  d e  d e s e m p e f i a r s e  b i e n  e n  e1 l a b o r a t o r i o  y  con  

e1  l a b o r a t o r i o .  P a r a  m í ,  e s t o s  d o s  o b j e t i v o s  n o  s ó 1 0  n o  

s o n  p a r a l e l o s ,  s i n o  q u e  s o n  h a s t a  d i v e r g e n t e s  y c o n s i d e r o  



v i d a r  

f o r m a  

b r Õ  a  

s u s  a  

b e r  i a  

s o r e s  

. d e s a f o r t u n a d o  q u e  c o n  f r e c u e n c i a  pongamos e l  é n f a s i s  e n  l o  

p r i m e r o  y  d e s c u i d e m o s  t o t a l m e n t e  l o  s e g u n d o .  P e r o  p r e c i s e -  

mos p r i m e r o  q u é  e s  10 q u e  q u i e r o  d e c i r  c o n  l a  a f i r m a c i õ n  

i n i c i a l .  D e s e m p e n a r s e  b i e n  en e 1  l a b o r a t o r i o  s i g n i f i c a  p a -  

r a  rní s e r  c a p a z  d e  p l a n i f i c a r  u n  e x p e r i m e n t o  p a r a  e s t u d i a r  

u n  f e n ó m e n o  d e s c o n o c i d o ,  t o m a r  b u e n a s  m e d i c i o n e s  q u e  s e a n  

r e l e v a n t e s  a1  f e n õ m e n o ,  i n t e r p r e t a r  10s r e s u l t a d o s  d e  e s -  

t a s  m e d i c i o n e s  e l a b o r a n d o  u n  m o d e l o  y  p o n e r  a  p r u e b a  I a  v a -  

l i d e z  d e  e s t e  m o d e l o .  P o r  s u  p a r t e ,  d e s e m p e n a r s e  b i e n  con 

e l  l a b o r a t o r i o  s i g n i f i c a  p a r a  m i  s e r  c a p a z  d e  m a n e j a r  a d e -  

c u a d a m e n t e  u n a  s e r i e  g r a n d e  d e  i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i c i õ n ,  d e  

a d a p t a r  i n s t r u m e n t o s  e x i s t e n t e s  p a r a  med i r o t r o  t i p o  d e  

v a r i a b l e s ,  d e  d i s e n a r  y  c o n s t r u i r  a p a r a t o s  s i m p l e s  u s a n d o  

r n a t e r i a l e s  f á c i l m e n t e  a c c e s i b l e s ,  d e  p l a n i f i c a r  e x p e r i m e n -  

t o s  s i m p l e s  p a r a  m o s t r a r l o s  a  10s a l u m n o s  o  p a r a  q u e  é s t o s  

10s h a g a n ;  e n  f i n ,  d e  u s a r  u n  l a b o r a t o r i o .  

C o n s i d e r o  i m p o r t a n t e  q u e  e1  p r o f e s o r  d e  f í s i c a  s e  d e -  

sempene b i e n  en e l  l a b o r a t o r i o  p o r q u e  más a d e l a n t e  d e b e r á  

d i r i g i  r e l  t r a b a j o  d e  s u s  p r o p i o s  a l u m n o s .  D i f i c i  l m e n t e  p o -  

d r ã  e n s e n a r l e s  a  h a c e r  e x p e r i m e n t o s  s i  é l  m i s m o  n o  l o  h a  

e n s a y a d o  s u f i c i e n t e m e n t e .  En e s t e  s e n t i d o ,  n o  h a y  q u e  o l -  

q u e  e l  p r o f e s o r  t i e n e  t e n d e n c i a  a  e n s e n a r  e n  I a  m isma 

q u e  l e  e n s e n a r o n  a  6 1 .  P o r  l o  t a n t o ,  s i  s e  a c o s t u m -  

s e g u i r  r e c e t a s  d e  c o c i n a  e n  e l  l a b o r a t o  

l u m n o s  s i g a n  r e c e t a s  d e  c o c i n a .  

C o n s i d e r o  q u e  d e s e m p e n a r s e  b i e n  con e l  

s e r  u n  o b j e t i v o  p r i m o r d i a l  e n  I a  f o r m a c  

e n  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o .  P o r  d e s g r a c i a  

i o ,  h a r á  q u e  

a b o r a t õ r i o  d e -  

Õn d e  p r o f e -  

e s  demas i a d o  

f r e c u e n t e  q u e  e l  f u t u r o  p r o f e s o r  d e  f í s i c a  a p r e n d a  a  u s a r  

r a z o n a b l e m e n t e  b i e n  e l  e q u i p o  r a z o n a b l e m e n t e  b u e n o  d e  q u e  

d i s p o n e  s u  u n i v e r s i d a d ,  p e r o  q u e  n o  s e p a  h a c e r  n a d a  s i n  e s e  

e q u i p o  u  o t r o  s i m i l a r .  P o r  l o  t a n t o ,  c u a n d o  I l e g u e  a  s u  

e s c u e l a  y  d e s c u b r a  q u e  p r á c t i c a m e n t e  n o  h a y  m a t e r i a l  d e  l a -  

b o r a t o r i o ,  o  q u e  h a y  e q u i p o s  muy a n t i g u o s  o  muy d i f e r e n t e s  

a  10s  q u e  é 1  m i s m o  usÕ,  1 0  más p r o b a b l e  e s  q u e  d e c i d a  n o  

h a c e r  e x p e r i m e n t o s  e n  su  c u r s o .  P o r  e s t o ,  p a r a  m í  e s  d e v i -  



t a l  i m p o r t a n c i a  q u e  e1  f u t u r o  p r o f e s o r  d e  f í s i c a  s e a  c a p a z  

d e  a d a p t a r s e  a  l a s  c o n d i c i o n e s  q u e  e n c o n t r a r á  e n  s u  e s c u e -  

l a ,  p o r  p r e c a r i a s  q u e  e l l a s  s e a n .  

Un t e r c e r  p r e j u i c i o  q u e  t e n g o  e s  q u e  e l  p r o f e s o r  d e  

f í s i c a  d e b e r i a  t e n e r  u n a  s ó l i d a  b a s e  d e  c o n o c i m i e n t o s  s o b r e  

m a t e r i a s  e d u c a c i o n a l e s .  En p a r t i c u l a r ,  d e b e r í a  s a b e r  s u f i -  

c i e n t e  s i c o l o g í a  a p l i c a d a ,  t a n t o  d e 1  n i n o  como d e 1  a d o l e s -  

c e n t e .  T a m b i é n  d e b e r  Í a  c o n o c e r  1 0 s  p r  i n c i p a l e s  m é t o d o s  edu- 

c a c i o n a l e s  q u e  s e  e m p í e a n  e n  e l  mundo y c o m p r e n d e r  I a s  b a -  

s e s  s i c o l Ó g i c a s  en  q u e  s e  f u n d a n .  D e b e r í a  s a b e r  f o r m u l a r  

o b j e t i v o s ,  d i s e n a r  p r e g u n t a s  y p r o b l e m a s  q u e  m i d a n  l o  q u e  

d e s e a  m e d i r ,  e v a l u a r  e1  r e n d i m i e n t o  d e  s u s  a l u m n o s .  D e b e r í a  

s e r  c a p a z  d e  p l a n i f i c a r  e s t r a t e g i a s  p a r a  c o n s e g u i r  q u e  s u s  

a l u m n o s  a l c a n c e n  10s o b j e t i v o s  d e s e a d o s .  En f i n ,  d e b e r i a  

e s t a r  c a p a c i t a d o  p a r a  d e s e m p e n a r s e  como u n  v e r d a d e r o  educa-  

d o r .  

M i  c u a r t o  y Ú l t i m o  p r e j u i c i o  i m p o r t a n t e  e s  q u e  e1 p r o -  

f e s o r  d e  f í s i c a  n o  d e b e r i a  q u e d a r  a b a n d o n a d o  a  s u  s u e r t e  des- 

p u é s  d e  r e c i b i r  s u  t i t u l o .  T o d o s  sabemos q u e  I a  f i s i c a  p ro-  

g r e s a  c o n  e n o r m e  r a p i d e z ,  p o r  1 0  q u e  d e b e r i a m o s  p r o p o r c i o -  

n a r  a  10s  p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  I a  o p o r t u n i d a d  d e  a c t u a l i z a r  

p e r i ó d i c a m e n t e  s u s  c o n o c i m i e n t o s .  T a m b i é n  sabemos l a s  n u -  

m e r o s a s  d i f i c u l t a d e s  c o n  q u e  s e  e n f r e n t a  en  s u  l a b o r  d i a -  

r i a ,  p o r  1 0  q u e  d e b e r i a m o s  e s t a r  

mano a m i g a  c a d a  v e z  q u e  l o  s o l i c i  

d e p a r t a m e n t o s  d e  f i s i c a  d e  t o d a s  

b e r i a n  c o l a b o r a r  c o n  é1  e n  f o r m a  

r a c i ó n  p u e d e  s e r  d e  muy d i v e r s a s  

v i a  e s  l a  d e  o f r e c e r  c u r s o s  p e r i Õ  

d i s p u e s t o s  a  o f r e c e r l e  u n a  

t e .  En o t r a s  p a l a b r a s ,  1 0 s  

n u e s t r a s  u n i v e r s i d a d e s  d e -  

p e r m a n e n t e .  E s t a  c o l a b o -  

f o r m a s .  Yna b a s t a n t e  o b -  

d i c o s  q u e  s e a n  d e  i n t e r é s  

p a r a  e s t o s  p r o f e s o r e s .  O t r a  n o  t a n  o b v i a  e s  l a  d e  c e l e b r a r  

r e u n i o n e s  p e r i ó d i c a s  ( p o r  e j e m p l o ,  m e n s u a l e s )  e n t r e  m i e m -  

b r o s  d e  un  d e p a r t a m e n t o  d e  f í s i c a  u n i v e r s i t a r i o  y p r o f e s o -  

r e s  d e  f i s i c a  d e  e s c u e l a s  p r ó x i m a s  a  ;I. En e s t a s  r e u n i o -  

n e s ,  10s  p r o f e s o r e s  p o d r i a n  e n t e r a r s e  d e  1 0  q u e  s e  h a c e  e n  

f i s i c a  e n  e l  d e p a r t a m e n t o  y  en  e1  p a í s ,  p l a n t e a r  s u s  n e c e -  

s i d a d e s  y s u s  d u d a s ,  s o l i c i t a r  I a  a y u d a  y  10s  m a t e r i a l e s  q u e  



r e q u i e r a n ,  e t c .  P e r o ,  c u a l q u i e r a  q u e  s e a  I a  f o r m a  d e  c o l a -  

b o r a c i ó n  q u e  10s  d e p a r t a m e n t o s  u n i v e r s i t a r i o s  d e  f í s i c a  e s -  

t é n  d i s p u e s t o s  a  o f r e c e r  a 1 0 s  p r o f e s o r e s ,  10 más i m p o r t a n -  

t e  e s  q u e  s e  d e c i d a n  a  t e n e r l e s  s u s  p u e r t a s  p e r m a n e n t e m e n t e  

a b i e r t a s .  

4 .  P o r  Q u é  F o r m a r  F í s i c o s  

A1 c o m i e n z o  d e  e s t e  t r a b a j o  m o s t r é  q u e  l a  i n v e s t i g a -  

c i õ n  c i e n t í f i c a  e s  u n  r e q u i s i t o  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  q u e  en  

u n  p a i s  s e  p u e d a  i m p a r t i r  e n s e t i a n z a  d e  p r i m e r a  c a l i d a d  e n  

e s a  c i e n c i a ,  y q u e  e s a  i n v e s t i g a c i ó n  t i e n e  i n f l u e n c i a  d i -  

r e c t a  e n  I a  f o r m a c i ó n  d e  p r o f e s i o n a l e s  d e  á r e a s  t e c n o l ó g i -  

c a s  y a p l i c a d a s .  P o r  t o d o  e s o ,  p i e n s o  q u e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  

c  i e n t  Í f  i c a  e s  u n a  n e c e s  i d a d  v  i t a  1 en  10s pa i s e s  e n  desar ro l lo .  

P a r a  q u e  p u e d a  r e a l i z a r s e  i n v e s t i g a c i ó n  c i e n t i f i c a , s e  

r e q u i e r e  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u n a  v e r d a d e r a  c o m u n i d a d  c i e n -  

t í f i c a .  S i  b i e n  I a  i m p o r t a c i õ n  d e  u n  g r u p o  d e  c i e n t í f i c o s  

e x t r a n j e r o s  p u e d e  s e r  una  b u e n a  m a n e r a  p a r a  i n i c i a r  u n a  c o -  

m u n i d a d  c i e n t í f i c a  e n  u n  p a í s  q u e  n o  c u e n t a  c o n  c i e n t í f i c o s  

p r o p i o s ,  su  i n f l u e n c i a  e n  e 1  d e s a r r o l l o  c i e n t í f i c o  d e 1  p a i s  

s e r á  muy p e q u e n a  y  c o m p l e t a m e n t e  t r a n s i t o r i a ,  s a l v o  q u e  e s -  

t e  g r u p o  s e  d e d i q u e  e n  f o r m a  a p o s t ó l i c a  a  I a  f o r m a c i ó n  d e  

i n v e s t i g a d o r e s  l o c a l e s  q u e  p u e d a n  p r o s e g u i r  s u  l a b o r .  D i c h o  

g r u p o  s ó 1 0  d e j a r ã  u n a  h u e l l a  p r o f u n d a  s i  s i r v e  d e  n ú c l e o  d e  

c o n d e n s a c i ó n ,  a l r e d e d o r  d e 1  c u a l  s e  c o n c e n t r e n  10s  m e j o r e s  

e l e m e n t o s  q u e  hay ,en  e1 p a i s ,  p a r a  d a r  o r i g e n  a  u n  grupo l o -  

c a l  f u e r t e  c u y a  f o r m a c i ó n  a c a d é m i c a  s e a  i n c l u s o  m e j o r  d e  I a  

d e  10s  q u e  f u e r o n  s u s  m a e s t r o s .  En o t r a s  p a l a b r a s ,  u n a  c o -  

m u n i d a d  c i e n t i f i c a  s ó 1 0  i n f l u y e  d e  m a n e r a  s i g n i f i c a t i v a  e n  

e1  d e s a r r o l  1 0  d e  u n  p a í s  s i  e1  I a  e s  e s t a b l e .  De no s e r  a s i ,  

s u s  i n v e s t i g a c i o n e s  s e r í a n  u n  p r o d u c t o  más q u e  é1  p a i s  t e n -  

d r 5  q u e  i m p o r t a r  d e  I a s  g r a n d e s  p o t e n c i a s ,  p o r  1 0  q u e  s u  in-  

f l u e n c i a  n o  t e n d r ã  c a r ã c t e r  p e r m a n e n t e .  

T a r a  q u e  u n a  c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  s e a  e s t a b l e ,  s u s  

m i e m b r o s  d e b e n  p o d e r  t r a b a j a r  c o n  t r a n q u i l i d a d ,  s i n  p r e s i o -  

n e s  n i  t e m o r e s ;  t a m b i é n  d e b e n  c o n t a r  c o n  u n  m í n i m o  d e  r e s -  



p e t o  y  d e  a p r e c i a c i ó n  p o r  l a  l a b o r  q u e  d e s a r r o l l a n ,  d e b e n  

r e c i b i r  r e m u n e r a c i o n e s  q u e  r e s u l t e n  a d e c u a d a s  d e n t r o  d e 1  

c o n t e x t o  n a c i o n a l ,  e t c .  T a l v e z  m u c h o  más i m p o r t a n t e  que t o -  

d o  l o  a n t e r i o r ,  a u n q u e  r e l a c i o n a d o  c o n  e l l o ,  e s a  c o m u n i d a d  

d e b e  s e r  c a p a z  d e  a u t o s o p o r t a r s e ,  e n  e 1  s e n t i d o  de  p o d e r  

f o r m a r  n u e v a s  g e n e r a c i o n e s  d e  c i e n t í f i c o s  d e  p r i m e r a  1 Í n e a .  

P o r  10 t a n t o ,  p a r a  u n  p a i s  e n  d e s a r r o l l o  e s  i m p o r t a n t e  f o r -  

m a r  f i s i c o s ,  y a  q u e  s ó 1 0  a s 7  p o d r á  I l e g a r  a  f o r m a r  u n a  c o -  

m u n i d a d  c i e n t i f  i c a  e s t a b l e  d e  f í s i c o s .  

De t o d a s  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  a n t e r i o r e s ,  p a r a  m í  r e -  

s u l t a  o b v i o  q u e  10s f í s i c o s  q u e  s e  f o r m e n  d e b e n  s e r  d e 1  más 

a l t o  n i v e l  q u e  s e a  d a b l e  a l c a n z a r .  E s t o  me p a r e c e  e s p e c i a l -  

m e n t e  i m p o r t a n t e  e n  10s  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o ,  y a  q u e  10s 

p a í s e s  d e  e c o n o m i a s  d é b i l e s  t r a t a r á n  d e  f o m e n t a r  I a  r e a l i -  

z a c i ó n  d e  i n v e s t i g a c i o ~ e s  a p l i c a d a s ,  d e  r e l e v a n c i a  d i r e c t a  

c o n  s u s  p r o b l e m a s  t e c n o l Õ g i c o s  e  i n d u s t r i a l e s  i n t e r n o s .  E s -  

t a  a c t i t u d ,  muy j u s t i f i c a b l e ,  l e g i t i m a  y  r a z o n a b l e ,  es a c e p -  

t a b l e  s ó 1 0  s i  I a  r e a l  i z a c i õ n  d e  i n v e s t i g a c i o n e s  a p l i c a d a s  s e  

toma como u n  m e d i o  p a r a  f o r m a r  u n a  v e r d a d e r a  comun idad  c i e n -  

t i f i c a  q u e  c o l a b o r a  a c t i v a m e n t e  e n  I a  f o r m a c i ó n  d e  p r o f e s i o -  

n a l e s  c r e a t i v o s ,  y  n o  s i  s e  toma como u n  fin e n  s i .  P a r a  

q u e  e s t o  o c u r r a ,  e s  i m p r e s c i n d i b l e  q u e  10s  i n v e s t i g a d o r e s  a  

c a r g o  d e  e s t o s  p r o y e c t o s  s e a n  d e 1  más a l t o  n i v e l  p o s i b l e ,  y a  

q u e  s e  r e q u i e r e n  un  e x c e l e n t e  d o m i n i o  d e  I a  c i e n c i a  y  una  

i m a g i n a c i ó n  c r e a d o r a  p a r a  p o d e r  i d e n t i f i c a r  p r o b l e m a s  a p l i -  

c a d o s  q u e  p u e d a n  a t a c a r s e  c o n  é x i t o  u t i l i z a n d o  10s m é t o d o s  

y  h e r r a m i e n t a s  d e  I a  c i e n c i a  p u r a .  S i  e1  g r u p o  n o  e s t á  a  

c a r g o  d e  u n  c i e n t í f i c o  d e  a l t o  n i v e l ,  l a  n o r m a  d e  t r a b a j o  

s e r á  p r o b a b l e m e n t e  I a  r e a l i z a c i ó n  d e  s e u d o - i n v e s t i g a c i o n e s ,  

r u t i n a r i a s  y  s i n  p r o y e c c i o n e s  c i e n t i f i c a s ,  p o r  10 q u e  e l  

g r u p o  s e  l i m i t a r á  a  v e g e t a r  e n  I a  m e d i o c r i d a d .  

En l a s  e t a p a s  i n i c i a l e s  d e  l a  f o r m a c i ó n  d e  u n a  comu-  

n i d a d  d e  f í s i c o s ,  r e s u l t a r á  c o n  c e r t e z a  n e c e s a r i o  e n v i a r  a  

m u c h o s  d e  e l l o s  a  p r o s e g u i r  e s t u d i o s  a v a n z a d o s  e n  e1  e x t r a n -  

j e r o .  L o s  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o  d e b e n  c o m p r e n d e r  q u e  é s t a  

e s  u n a  e t a p a  n e c e s a r i a  y e s t a r  p o r  l o  t a n t o  d i s p u e s t o s  a  



a c e p t a r  e 1  s a c r i f i c i o  q u e  e l l a  i m p l i c a  p o r  t o d o  e 1  t i e m p o  

q u e  s e  r e q u i e r a  p a r a  l l e g a r  a  t e n e r  u n a  c o m u n i d a d  c i e n t i f i -  

c a  e s t a b l e .  P o r  c i e r t o ,  l a  f o r m a c i õ n  d e  f í s i c o s  p r o f e s i o -  

n a l e s  e n  u n  p a í s  e n  d e s a r r o l l o  no  p u e d e  s e r  u n  p r o c e s o  com-  

p l e t a m e n t e  a l e a t o r i o .  A u n q u e  e s  e v i d e n t e  q u e  d e b e  h a c e r s e  

1 0  p o s i b l e  p o r  r e s p e t a r  I a s  p r e f e r e n c i a s  i n d i v i d u a l e s  de c a -  

da  p o s i b l e  c a n d i d a t o ,  n o  e s  menos c i e r t o  q u e  h a y  q u e  c a u t e -  

l a r  10s i n t e r e s e s  g e n e r a l e s  d e 1  p a i s ,  p a r a  10 c u a l  puede s e r  

i n d i s p e n s a b l e  a d o p t a r  u n a  s e r i e  d e  I í n e a s  d i r e c t r i c e s  y d e  

p r e c a u c i o n e s  q u e  t o m e n  en  c u e n t a  e s t o s  i n t e r e s e s .  P o r  e j e m -  

p l o ,  s i  10s r e c u r s o s  e c o n ó m i c o s  d e 1  p a í s  s o n  e s c a s o s ,  p o d r á  

r e s u l t a r  c o n v e n i e n t e  d e s a l e n t a r  a  10s  f i s i c o s  i n c i p i e n t e s  

q u e  d e s e a n  e s p e c i a l i z a r s e  e n  c a m p o s  q u e  r e q u i e r e n  d e  e q u i -  

p o s  d e m a s i a d o  c o s t o s o s ,  a  menos d e  q u e  e1  p a i s  y a  10s  p o -  

s e a ;  o  q u e  p r e c i s e n  d e  t é c n i c a s  c u y o s  g a s t o s  d e  o p e r a c i õ n  

s e a n  muy e l e v a d o s .  S i  s e  d e s e a  f o m e n t a r  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  

i n v e s t i g a c i o n e s  a p l i c a d a s ,  p o d r á  r e s u l t a r  i n c o n v e n i e n t e  q u e  

l a  g r a n  m a y o r  i a  d e  10s  f Í s i c o s  s e  e s p e c i a l  i c e  en 1 Í n e a s  t e ó -  

r i c a s  d e  a l t a  s o f i s t i c a c i ó n .  P o r  o t r a  p a r t e ,  s i  e 1  p a í s  

c u e n t a  c o n  c o n d i c i o n e s  l o c a l e s  q u e  n o  s e  d a n  e n  o t r o s  l u g a -  

r e s ,  p o d r i a  c o n v e n i r  f o m e n t a r  l a  e s p e c i a l i z a c i ó n  e n  campos  

c u y o  e s t u d i o  a p r o v e c h e  e s t a s  c o n d i c i o n e s ;  a l g u n o s  e j e m p l o s  

p o d r i a n  s e r  l a  o c e a n o g r a f í a  f í s i c a  y  l a  o b t e n c i õ n  d e  e n e r -  

g i a  d e 1  m a r  e n  p a í s e s  q u e  c u e n t a n  c o n  1  i t o r a l e s  e x t e n s o s .  

P o r  c i e r t o ,  s i  e 1  p a í s  d e s e a  d e s a r r o l  l a r  d e t e r m i n a d o  t i p o  

d e  i n d u s t r i a ,  c o n v e n d r á  i m p u l s a r  e 1  e s t u d i o  de a q u e l l o s  cam-  

p o s  q u e  t e n g a n  r e l a c i ó n  c o n  e s a  i n d u s t r i a ;  I a  f í s i c a  de1 e s -  

t a d o  s ó l i d o  e n  e1  c a s o  d e  p a í s e s  q u e  d e s e a n  e s t a b l e c e r  i n -  

d u s t r i a s  e l e c t r õ n i c a s  a u t õ c t o n a s  s e r i a  u n  e j e m p l o .  S i n  em- 

b a r g o ,  n o  d e b e  o l v i d a r s e  q u e ,  c u a l e s q u i e r a  q u e  s e a n  l a s  l i- 

n e a s  d i r e c t r i c e s  a d o p t a d a s ,  d e b e  p r o c u r a r s e  q u e  1 0 s  f í s i c o s  

q u e  s e  f o r m e n  s e a n  d e 1  más a l t o  n i v e l  p o s i b l e ,  r e q u i s i t o  

i n d i s p e n s a b l e  p a r a  l o g r a r  u n a  c o m u n i d a d  c i e n t í f i c a  e s t a b l e .  

D e s e a r Í a  a p r o v e c h a r  e s t a  o c a s i ó n  p a r a  d e s t a c a r  una 1 Í -  

n e a  d e  i n v e s t i g a c i ó n  a p l i c a d a  q u e  s e  r e l a c i o n a  d i r e c t a m e n t e  

c o n  e 1  t e m a r i o  d e  e s t e  S i m p o s i o  y  q u e  c o n  f r e c u e n c i a  s e  i g -  



n o r a  o  q u e d a  r e l e g a d a  a  u n  l u g a r  s e c u n d a r i o :  l a  i n v e s t i g a -  

c i õ n  e n  a s u n t o s  e d u c a c i o n a l e s  e n  e l  campo d e  I a  f í s i c a .  E s -  

t a  e s  u n a  l i n e a  q u e  p o d r i a  r e s u l t a r  e x t r e m a d a m e n t e  p r o v e -  

c h o s a  p a r a  1 0 s  p a í s e s  e n  d e s a r r o l l o ,  c u y o s  p r o b l e m a s  e d u c a -  

c i o n a l e s  s o n  c o n  f r e c u e n c i a  g r a v i s i m o s .  S i n  e m b a r g o ,  r a r a  

v e z  r e c i b e  e l  i m p u l s o  q u e  s e  m e r e c e ,  t a l v e z  p o r  c u l p a  & n o -  

s o t r o s  m i s m o s .  Es d e m a s i a d o  f r e c u e n t e  q u e  m u c h o s  d e  10s  

f í s i c o s  d e  más a l t o  n i v e l  o b s e r v e n  c o n  d e s c o n f i a n z a  a c u a l -  

q u i e r  c o l e g a  q u e  d e d i q u e  e s f u e r z o s  s e r i o s  a  s o l u c i o n a r  e n  

f o r m a  c i e n t í f i c a  a l g ú n  p r o b l e m a  e d u c a c i o n a l  l o c a l .  En a p a -  

r i e n c i a ,  p a r a  e l l o s  " I a  e n s e n a n z a "  e s  u n a  a c t i v i d a d  p o c o  

a d e c u a d a  p a r a  u n  c i e n t í f i c o ,  a c t i t u d  q u e  e s  c o m p l e t a m e n t e  

j u s t  i f i c a d a  s  i p o r  " e n s e n a n z a "  e n t e n d e m o s  l a  r e p e t i c i õ n  me- 

c â n i c a  d e  u n  m i s m o  c u r s o  a n o  t r a s  a n o ,  ya q u e  c u a l q u i e r  ins- 

t r u c t o r  o  f i s i c o  r e c i é n  g r a d u a d o  p u e d e  d e s e m p e n a r  e s t a  l a -  

b o r  e n  f o r m a  s a t i s f a c t o r i a .  S i n  e m b a r g o ,  n o  e s  j u s t i f i c a -  

b l e  m e n o s p r e c i a r  a c t i v i d a d e s  e d u c a c i o n a l e s  q u e  v a n  mucho mãs 

a l l ã  q u e  e s t a  s i m p l e  r e p e t i c i ó n  m e c ã n i c a ,  a c t i v i d a d e s  q u e  

r e q u  i e r e n  I a  a p l  i c a c  i Õ n  s  i s t e m ã t  i c a  d e 1  m é t o d o  c  i e n t  Í f  i c o  y  

q u e  p u e d e n  s e r  i n t e l e c t u a l m e n t e  t a n  e x i g e n t e s  como I a  m e j o r  

i n v e s t i g a c i ó n  e n  f i s i c a  p u r a .  T a l v e z  u n  e j e m p l o  a y u d e  a  

c o m p r e n d e r  10 q u e  q u i e r o  d e c i r .  

La m a y o r  p a r t e  d e  1 0 s  c u r s o s  b á s i c o s  d e  f i s i c a  q u e  s e  

d i c t a n  e n  n u e s t r a s  u n i v e r s i d a d e s  n o  p a s a n  d e  s e r ,  e n  e l  rne- 

j o r  d e  10s  c a s o s ,  s i m p l e s  a d a p t a c i o n e s  d e  c u r s o s  q u e  s e  

d i c t a n  e n  10s  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s .  En c o n s e c u e n c i a ,  es d i -  

f í c i l  q u e  s u s  o b j e t i v o s  s e  a j u s t e n  a  10s o b j e t i v o s  q u e  s e  

d e s e a  a l c a n z a r  e n  c a d a  c a s o  p a r t i c u l a r ;  y s u s  e j e m p l o s  d e  

a p l i c a c i õ n  p u e d e n  r e s u l t a r  e x t r a n o s  y h a s t a  i n c o m p r e n s i b l e s  

p a r a  n u e s t r o s  a l u m n o s .  A u n q u e  e s  muy c i e r t o  q u e  I a  f í s i c a  

e s  u n a  s o l a ,  r e s u l t a  e v i d e n t e  q u e  n o  h a y  u n a  r e c e t a  m á g i c a  

q u e  p e r m i t a  d e t e r m i n a r  q u é  e s  1 0  q u e  c o n v i e n e  e n s e n a r  y e n  

q u é  f o r m a  e s  r n e j o r  e n s e n a r l o  e n  c a d a  c a s o  p a r t i c u l a r .  Q U ~  

e n s e i i a r ,  e s  d e c i r ,  e 1  c o n t e n i d o  d e  c a d a  c v r s o ,  d e b e r i a  e s -  

t a r  c o n d i c i o n a d o  muy f u e r t e m e n t e  p o r  u n a  s e r i e  d e  c i r c u n s -  

t a n c i a s  l o c a l e s ,  t a l e s  como 10s  o b j e t i v o s  g e n e r a l e s  d e  I a  



e d u c a c i õ n ,  10s  o b j e t i v o s  p a r t i c u l a r e s  q u e  s e  d e s e a  a l c a n z a r  

a  t r a v é s  d e 1  c u r s o  ( d o s  c o s a s  q u e  r a r a  v e z  s e  f o r m u l a n  e n  

f o r m a  e x p l  Í c  i t a ) ,  e1  b a g a j e  d e  c o n o c i m i e n t o s  p r e v i o s  q u e  

t i e n e n  o  d e b e r i a n  t e n e r  10s  a l u m n o s ,  e1  d e s t i n o  d e  e s t o s  

a l u m n o s  u n a  v e z  q u e  c o m p l e t e n  e1  c u r s o ,  e t c .  ~ Ó m o  e n s e i a r -  

1 0 ;  e s  d e c i r ,  10s m é t o d o s  y  e s t r a t e g i a s  q u e  s e  u t i l i c e n , d e -  

p e n d e r á  d e  e s o s  m i s m o s  f a c t o r e s  l o c a l e s  y  d e  o t r o s  f a c t o r e s  

a d i c i o n a l e s ,  t a l e s  como I a  p r o p o r c i õ n  d e  d o c e n t e s  a  alumnos, 

e 1  e q u i p o  d i s p o n i b l e ,  e1 t i e m p o  a s i g n a d o  a 1  c u r s o ,  1 0 s  r e -  

c u r s o s  e c o n õ m i c o s  d i s p o n i b l e s ,  e t c .  Como s i  1 0  a n t e r i o r  n o  

f u e r a  y a  s u f i c i e n t e m e n t e  c o m p l i c a d o ,  t o d o s  e s t o s  f a c t o r e s  

c a m b i a n  a  m e d i d a  q u e  t r a n s c u r r e  e1  t i e m p o ,  d e  mo q u e  l o  q u e  

h o y  p u e d e  s e r  u n a  b u e n a  s o l u c i ó n  b i e n  p u e d e  r e s u l t a r  i n a d e -  

c u a d o  m a i a n a .  

S i  p e n s a m o s  q u e  e s t a m o s  d a n d o  u n  b u e n  c u r s o  b á s i c o  d e  

f í s i c a  r e c i t a n d o  e1  l i b r o  d e  H a l l i d a y  y  R e s n i c k ,  p o r  c i e r t o  

q u e  e1  p r o b l e m a  n o  e x i s t e .  P e r o  s i  d e s e a m o s  q u e  n u e s t r o s  

a l u m n o s  o b t e n g a n  e 1  m ã x i m o . d e  p r o v e c h o  d e  e s t e  c u r s o  d e  f i -  

s i ' c a ,  d e b e r e m o s  e s t a r  d i s p u e s t o s  a  b u s c a r  p e r m a n e n t e m e n t e  

" 1  a  m e j o r "  s o l  u c  i ó n  p a r a  c a d a  c a s o  p a r t i c u l a r ,  s o l  uciÓn q u e  

n u n c a  s e r á  d e f i n i t i v a  n i  e s t á t i c a .  E s t o  r e q u i e r e  l a  r e a l i -  

z a c i ó n  d e  e x p e r i m e n t o s  e d u c a c i o n a l e s  b i e n  c o n t r o l a d o s ,  p a -  

r a  1 0  c u a l  s e  n e c e s i  t a n  u n  b u e n  c o n o c i m i e n t o - d e 1  método c i e n-  

t í f i c o ,  u n  buer? d o m i n i o  d e  I a s  m a t e r i a s  p o r  e n s e i a r ,  un p r o -  

f u n d o  c o n o c i m i e n t o  d e  10s p r o b l e m a s  e d u c a c i o n a l e s  i n v o l u -  

c r a d o s  y ,  p o r  s o b r e  t o d o ,  u n a  i m a g i n a c i õ n  c r e a d o r a .  P o r  l o  

t a n t o ,  I a  b ü s q u e d a  p e r m a n e n t e  d e !  " m e j o r "  c u r s o  p a r a  c a d a  

c a s o  p a r t i c u l a r ,  s i  s e  e m p r e n d e  c o n  s u f i c i e n t e  s e r i e d a d ,  e s  

c i e r t a m e n t e  u n  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  e1  m e j o r  s e n t i d o  

d e  e s t e  t é r m i n o .  

En m u c h a s  u n i v e r s i d a d e s  d e  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  y e n  

u n a s  p o c a s  u n i v e r s i d a d e s  l a t i n o a m e r i c a n a s  s e  e s t á  d e s p e r -  

t a n d o  c o n c i e n c i a  e n t r e  1 0 s  c i e n t í f i c o s  d e  q u e  l a  i n v e s t i g a -  

c i Õ n  ei. a s u n t o s  e d u c a c i o n a l e s  e s  u n  campo d e  t r a b a j o  t a n  l e -  

g i t i m o  p a r a  u n  f í s i c o  como l o  s o n  l a  i n v e s t i g a c i õ n  e n  f i s i -  

c a  d e 1  e s t a d o  s ó l i d o  o  e n  t e o r i a  d e  p a r t í c u l a s  e l e m e n t a l e s .  



M i e n t r a s  e s t a  a c t i t u d  n o  s e a  a d o p t a d a  p o r  I a  m a y o r i a  d e  10s  

d e p a r t a m e n t o s  u n i v e r s i t á r i o s  d e  f i s i c a  d e  10s  p a í s e s  e n  d e -  

s a r r o l l o ,  s e r á  d i f í c i l  q v e  l a  e n s e n a n z a  d e  l a  f í s i c a  e n  e s -  

t o s  p a í s e s  s a l g a  d e 1  p r e c a r i o  e s t a d o  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a ,  y a  

q u e  e s  p r e c i s a m e n t e  e n  e s o s  d e p a r t a m e n t o s  d e  f í s i c a  d o n d e  

e s t á  e1  p e r s o n a l  q u e  p o d r i a  c o n t r i b u i r  d e  m a n e r a  más e f i c a z  

a  s o l u c i o n a r  10s n u m e r o s o s  y  g r a v í s i m o s  p r o b l e m a s  d e  I a  e n -  

s e h a n i a  d e  I a  f í s i c a .  P e r o  s Õ l o  s e r ã n  u n o s  p o c o s  a p ó s t o l e s  

10s cjue e s t a r ã n  d i s p u e s t o s  a  p o n e r  e n  p e l i g r o  s u s  c a r r e r a s  

a c a d é m i c a s  y  s u s  p o s i b i l i d a d e s  d e  a s c e n s o  d e d i c á n d o s e  a  a c -  

t i v i d a d e s  que  s o n  m a l  m i r a d a s  p o r  s u s  p r o p i o s  c o l e g a s .  E n  

c o n s e c u e n c i a ,  10s  c u r s o s  b á s i c o s  d e  f í s i c a  d e  n u e s t r a s  u n i -  

v e r s i d a d e s  s e g u i r á n  s i e n d o  i n a d e c u a d o s ,  l a  f o r m a c i ó n  de p r o -  

f e s o r e s  d e  f í s i c a  p a r a  I a  e n s e n a n z a  s e c u n d a r i a  s e g u i r á  s i e n -  

d o  d e f i c i e n t e ,  1 0 s  p r o g r a m a s  y  c u r s o s  d e  F í s i c a  d e  n i v e l  

s e c u n d a r i o  s e g u i r á n  s i e n d o  m a l o s ,  10s  b u e n o s  t e x t o s  d e  fi- 

s i c a  l o c a l e s  q u e  s e  n e c e s i t a n  c o n  u r g e n c i a  s e g u i r á n  s i n  e s -  

c r i b i r ,  I a  g r a n  masa c i u d a d a n a  c o n t i n u a r á  t e n i e n d o  a v e r s i õ n  

y  h a s t a  o d i o  a  I a  f í s i c a .  .Todo e s t o  no  p u e d e  s i n o  r e t r a s a r  

I a  f o r m a c i ó n  d e  c o m u n i d a d e s  e s t a b l e s  d e  f í s i c o s  e n  n u e s t r o s  

p a i s e s ,  p o r  l o  q u e  v a  e n  c o n t r a  d e  1 0 s  p r o p i o s  i n t e r e s e s  que 

c r e e n  d e f e n d e r  a q u e l l o s  f í s i c o s  p a r a  q u i e n e s  l a  " e x c e l e n c i a  

a c a d ê m i c a "  s e  m i d e  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  e l  n ú m e r o  d e  t r a b a j o s  

p u b l i c a d o s  e n  P h y s i c s  R e v i e w .  

CONCLUSIONES 

Como t o d a  mi  p r e s e n t a c i ó n  h a  s i d o  u n a  e x p o s i c i õ n  d e  

m i s  i d e a s  y  p r e j u i c i o s  p e r s o n a l e s  s o b r e  e l  tema d e  I a  e n s e -  

Ganza  d e  I a  f í s i c a  e n  n u e s t r o s  p a í s e s ,  e s  d i f í c i l  e x t r a e r  de 

e l l a  c o n c l u s i o n e s  o  r e c o m e n d a c i o n e s  q u e  s e a n  c o n c r e t a s  y d e  

a c e p t a c i ó n  más o  menos  g e n e r a l .  D e b e r í a ,  s Í ,  r e s u l t a r  e v i -  

d e n t e  que para mi n o  e s  f á c i l  j u s t i f i c a r  10s c u r s o s  d e  f í s i -  

c a  q u e  c o n  f r e c u e n c i a  s e  i m p a r t e n  e n  I a s  e s c u e l a s  s e c u n d a -  

r i a s  y u n i v e r s i t a r i a s  d e  n u e s t r o s  p a í s e s .  E s t o  n o  i m p l i c a  

d e  modo a l g u n o  q u e  p i e n s e  q u e  I a  g r a n  masa c i u d a d a n a  n o  d e -  

b e r r a  e s t u d i a r  f í s i c a ,  o  q u e  d e b a n  s u p r i m i r s e  1 0 s  c u r s o s  d e  



f í s i c a  q u e  s e  o f r e c e n  a  I a s  c a r r e r a s  p r o f e s i o n a l e s ,  n i  q u e  

d e b e r i a m o s  d e j a r  d e  f o r m a r  p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  y  f í s i c o s  

p r o f e s i o n a l e s .  Muy p o r  e l  c o n t r a r i o ,  c r e o  h a b e r  d a d o  a l g u -  

n a s  b u e n a s  r a z o n e s  p a r a  q u e  e n  n u e s t r o s  p a í s e s  s e  h a g e  y  s e  

e n s e n e  f i s i c a .  S i n  e m b a r g o ,  o p i n o  q u e  e s t a s  r a z o n e s  s ó 1 0  

s e r í a n  v á l i d a s  p a r a  c u r s o s  c u a l i t a t i v a  y  c u a n t i t a t i v a m e  n t e  

d i f e r e n t e s  a  10s  q u e  o f r e c e m o s  c o n  d e m a s i a d a  f r e c u e n c i a .  

En e l  a s p e c t o  c u a l i t a t i v o ,  o p i n o  q u e  t o d o s  10s c u r s o s  

d e  f í s i c a  q u e  s e  o f r e c e n  a  q u i e n e s  n o  v a n  a  s e r  p r o f e s i o n a -  

l e s  d e  I a  f í s i c a  ( i n c l u y e n d o  10s  c u r s o s  d e  n i v e l  s e c u n d a r i o )  

d e b e r í a n  s a c a r  e l  é n f a s i s  d e  I a  m e r n o r i z a c i ó n  p a r a  p o n e r l o  

e n  I a  c o m p r e n s i ó n .  E s t a  c o m p r e n s i ó n .  E s t a  c o m p r e n s i ó n  d e -  

b e r r a  a l c a n z a r  a  10 q u e  e s ,  h a c e ,  p r e t e n d e  y  ha a l c a n z a d o  l a  

f í s i c a ;  y  t a m b i é n  a  s u  i m p o r t a n c i a  c u l t u r a l  y  a  s u s  r e l a -  

c i o n e s  co,n o t r o s  campos  d e 1  s a b e r .  

En e l  a s p e c t o  c u a n t i  t a t i v o ,  p i e n s o  q u e  d e b e r í a m s  aban- 

d o n a r  I a  a b s u r d a  c r e e n c i a  d e  q u e  t a l e s  c u r s o s  d e b e n  a b a r c a r  

t o d a  l a  f í s i c a ,  y a  q u e  n i  s i q u i e r a  10s  m e j o r e s  f í s i c o s  p r o -  

f e s i o n a l e s  I l e g a n  a l g u n a  v e z  a  c o n o c e r  e n  f o r m a  d e t a l l a d a  

t o d o  l o  q u e  s e  s a b e  d e  f í s i c a  e n  u n  momento  d a d o .  La s e -  

l e c c i ó n  d e  t e m a s  d e b e  h a c e r s e  e n  c a d a  c a s o  p a r t i c u l a r  de mo- 

d o  d e  a s e g u r a r  q u e  e l  c o n t e n i d o  d e 1  c u r s o  t e n g a  e l  m á x i m o  

d e  r e l e v a n c i a  p a r a  I a  m a y o r í a  d e  10s q u e  d e b e r á n  s e g u i r l o ,  

p e r o  c a u t e l a n d o  a l  m i s m o  t i e m p o  q u e  t o d a  I a  f í s i c a  q u e  s e  

i n c l u y a  s e a  d e  I a  m e j o r  c a l i d a d  q u e  s e a  p o s i b l e  o f r e c e r  a  

e s e  n i v e l .  

P i e n s o  q u e  e n  n i n g ú n  c a s o  d e b e r í a  d e j a r s e  a  10s  a l u m -  

n o s  c o n  l a  i m p r e s i õ n  d e  q u e  l a  f í s i c a  e s  una  c i e n c i a  q u e  y a  

e s t á  t e r m i n a d a  y  c o m p l e t a  y  q u e  e s ,  p o r  l o  t a n t o ,  i n m u t a b l e .  

Menos d e b e r í a n  c r e e r  q u e  l o  q u e  h a n  a p r e n d i d o  e s  t o d o  l o  

q u e  s e  p u e d e  a p r e n d e r  s o b r e  f í s i c a ;  o  q u e  10s p r i n c i p i o s ,  

l e y e s  y  r e g l a s  q u e  e s t u d i a r o n  s o n  a p l  i c a b l e s  s i n  r e s t r i c c i o -  

n e s  a  t o d o  s i t u a c i ó n  p a r t i c u l a r  q u e  p u e d a n  i m a g i n a r .  I g u a l -  

m e n t e  i m p o r t a n t e  c o n s i d e r o  h a c e r l e s  c o m p r e n d e r  q u e  l a s  d e -  

f i n i c i o n e s  q u e  s e  l e s  d a n  p a r a  m u c h o s  c o n c e p t o s  n o  p a s a n  d e  

s e r  s e u d o - d e f  i n i c  i o n e s ,  n e c e s a r  i a s  p a r a  p o d e r  t r a b a j a r  a  l 



n i v e l  e l e r n e n t a l  d e  e s o s  c u r s o s ,  p e r o  n o  p o r  e s o  e n t e r a m e n t e  

c o r r e c t a s .  

I m p l a n t a r  c u r s o s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  como I a s  q u e  h e  

p r o p u e s t o  p u e d e  p r e s e n t a r  n u m e r o s o s  p r o b l e m a s  e n  10s p a í s e s  

e n  d e s a r r o l l o ,  e s p e c i a l m e n t e  a  n i v e l  d e  e n s e n a n z a  s e c u n d a -  

r i a .  Es b i e n  s a b i d o  q u e  e n  n u e s t r o s  p a f s e s  h a y  u n a  e s c a s e z  

c r ó n i c a  y a g u d a  d e  p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  d e  e s t e  n i v e l ;  Y 

q u e  m u c h o s  d e  10s  q u e  s e  d e s e m p e n a n  como t a l e s  n o  c u e n t a n  

c o n  u n a  p r e p a r a c i ó n  a d e c u a d a ,  n i  e n  l o  q u e  a t a n e  a  s u s  c o -  

n o c i m i e n t o s  d e  f í s i c a ,  n i  r e s p e c t o  a  m a t e r i a s  e d u c a c i o n a -  

l e s .  P o r  1 0  t a n t o ,  p a r a  p o d e r  i m p l a n t a r  c u r s o s  d e  e s t a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  s e  r e q u i e r e  u n a  c u i d a d o s a  p l a n i f i c a c i ó n  a  

c o r t o  y  a  m e d i a n o  p l a z o .  A c o r t o  p l a z o ,  p o r q u e  10s  n u e v o s  

c u r s o s  d e b e n  t o m a r  e n  c u e n t a  I a  r e a l i d a d  e d u c a c i o n a l  l o c a l .  

Y a  p l a z o  m e d i a n o ,  p o r q u e  p r o b a b l e r n e n t e  s e r á  n e c e s a r i o  q u e  

r e v i s e m o s  a  f o n d o  n u e s t r o s  p r o g r a m a s  d e  f o r m a c i ó n  d e  p r o f e -  

s o r e s .  E s t a s  s o n  l a b o r e s  e n  l a s  q u e  p o r  10s  menos  d e b e r í a n  

c o l a b o r a r  1 0 s  d e p a r t a m e n t o s  d e  f í s i c a  d e  l a s  r n e j o r e s  u n i -  

v e r s i d a d e s .  

P a r a  m i  e s  c l a r o  q u e  e n  u n  p a í s  e n  d e s a r r o l l o  n o  p u e -  

d e  s e n t a r s e  a  e s p e r a r  q u e  I a s  s o l u c i o n e s  p a r a  s u s  p r o b l e m a s  

e d u c a c i o n a l e s  I l e g u e n  d e 1  e x t r a n j e r o ,  s a l v o  q u e  d e s e e  p e r -  

p e t u a r  s u  s u b d e s a r r o l l o .  E s t a s  s o l u c i o n e s  d e b e n  p r o v e n i r  

d e s d e  d e n t r o  d e 1  rnisrno p a f s ,  s i n  q u e  e s t o  s i g n i f i q u e  d e s c o -  

n o c e r  o  i g n o r a r  l o  q u e  s e  ha h e c h o  y  s e  h a c e  e n  o t r o s  p a i -  

s e s .  O p i n o  a s i  p o r q u e  p i e n s o  q u e  s o n  10s  p r o p i o s  f í s i c o s  y  

p r o f e s o r e s  d e  f í s i c a  d e  c a d a  p a i s  10s  q u e  d e b e r i a n  e s t a r  e n  

m e j o r e s  c o n d i c i o n e s  p a r a  e n c o n t r a r  s o l u c i o n e s  a u t ó c t o n a s  a  

10s p r o b l e m a s  l o c a l e s  d e  I a  e n s e n a n z a  d e  l a  f í s i c a ,  t o m a n d o  

d e b i d a r n e n t e  e n  c u e n t a  l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e 1  m e d i o  e n  q u e  

s e  d e s e n v u e l v e n .  Dado  q u e  I a  m a y o r í a  d e  e s t o s  p r o f e s i o n a -  

l e s  e s t â n  a d s c r i t o s  a  I a s  d i f e r e n t e s  u n i v e r s i d a d e s  d e  I a  

r e g i ó n ,  s u  c o l a b o r a c i ó n  s o l o  s e  l o g r a r á  e n  I a  m e d i d a  que 10s  

d e p a r t a m e n t o s  u n i v e r s i t a r i o s  d e  f í s i c a  e s t i r n u l e n  y  f o m e n t e n  

e1  d e s a r r o l l o  d e  a c t i v i d a d e s  e d u c a c i o n a l e s  d e  a l t o  n i v e l  q u e  i 

v a y a n  e n  b e n e f i c i o  d e  I a  e n s e n a n z a  d e  I a  f í s i c a  e n  e1 p a í s .  



Como d i j e  a l  i n i c i a r  e s t a  p r e s e n t a c i ó n ,  I a  p r e g u n t a  

" p o r  q u é  e n s e n a r  f í s i c a  e n  p a i s e s  e n  d e s a r r o l l o i l  e s  dema-  

s i a d o  c o m p l e j a  como p a r a  q u e  I a  r e s p o n d a  u n a  s o l a  p e r s o n a ,  

p o r  10 q u e  n u n c a  t u v e  I a  p r e t e n s i ó n  d e  h a c e r l o .  S i n  e m b a r -  

g o ,  p i e n s o  q u e  v e n t i l a r  r n i s  p r o p i a s  i d e a s  y  p r e j u i c i o s  s o -  

b r e  e s t e  tema p u e d e  r e s u l t a r  Ü t i l  p a r a  q u e  t o d o s  pensemos 

más s e r i a m e n t e  y  o r d e n e m o s  n u e s t r a s  i d e a s  s o b r e  e 1  a s u n t o ,  

y a  q u e  é s t e  p u e d e  r e s u l t a r  v i  

I a  f í s i c a  e n  n u e s t r o s  p a í s e s .  

e s t a  c h a r l a  e s t i m u l a  una  f u e r  

a s u n t o ,  a u n q u e  me c o n f o r m a r  i a  

p r o v o c a r  i n q u i e t u d  y  d u d a s  e n  

t a l  p a r a  I a  s u p e r v i v e n c i a  d e  

Me s e n t i r é  muy s a t i s f e c h o  s i  

t e  y  a m p l i a  d i s c u s i ó n  s o b r e  e l  

c o n  s a b e r  q u e  ha s e r v i d o  p a r a  

m u c h o s  d e  10s p r e s e n t e s .  


