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Resumen  
Se manifiesta en diferentes contextos una tendencia en los estudiantes que ingresan en carreras universitarias a 

identificar la física con la aplicación de fórmulas y la solución de problemas en forma algorítmica sin llegar a la 

aprehensión de la física, lo que puede evidenciarse a través de algunas experiencias que se muestran en este trabajo. No 

es de dudar que esta manifestación se pueda relacionar con la forma tradicional, pragmática, utilitaria y funcional, en 

que transcurre el proceso de enseñanza aprendizaje de la Física y fundamentalmente de cómo se evalúa la asignatura en 

niveles precedentes, lo que no deja prácticamente huellas epistémicas en cuanto a la comprensión de la física. Esfuerzos 

realizados por los autores mediante la introducción de recursos relacionados con la historia y epistemología de la física 

puede contribuir a cambiar este panorama.  
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Abstract  
There is a trend in students entering university careers to identify physics with the application of "formulas" and 

algorithmic problem solving, which is evidenced by the experience of university teachers. It is not to doubt that this 

manifestation can be related to the Traditional, pragmatic, utilitarian and functional form in which the teaching-learning 

process of Physics takes place and fundamentally of how the subject is evaluated in previous levels, which leaves 

practically no traces in the students in terms of understanding physics. The introduction of resources related to the 

history and epistemology of physics can contribute to changing this scenario. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La atención y preocupación por los problemas que entraña 

el Proceso de Enseñanza Aprendizaje (PEA) de las ciencias 

resulta concomitante con la introducción de estas en los 

currículos escolares, pero según señala Gil [1] tomaron un 

real auge desde mediados del siglo pasado y 

fundamentalmente a partir de la década de los 80.  

En el caso de la enseñanza de la física en Cuba, se ha 

venido manifestando un interés creciente en las últimas 

décadas al crearse grupos en Universidades que trabajan en 

la investigación e innovación en la Didáctica de la Física, lo 

que ha permitido el desarrollo de programas de Maestría y 

Doctorado. Sistemáticamente se realizan eventos con el fin 

del intercambio y la comunicación nacional e internacional, 

y se hacen anualmente un número significativo de 

publicaciones.  

La física en Cuba comienza a llevarse al aula desde la 

asignatura Ciencias Naturales en el nivel primario, donde se 

incluyen elementos de esta ciencia, pero alcanza nivel de 

sistematicidad cuando en el octavo grado de Secundaria 

Básica (12-13 años) se imparte como asignatura específica 

y se cierra el ciclo en el duodécimo grado (17-18 años) del 

Preuniversitario. 

De este modo el estudiante que ingresa a carreras 

universitarias ha transitado por cinco cursos anuales de 

Física y acorde con el fin que pretende la Educación 

Preuniversitaria en Cuba, como antesala de la Universidad, 

debe ser capaz de resolver problemas docentes y de la vida 

cotidiana, referidos a los contextos escolar, familiar y 

comunitario de manera independiente, creadora, e 

interdisciplinar, aplicando para ello conocimientos, 

habilidades, métodos, procedimientos, técnicas e 
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instrumentos científicos, y las nuevas tecnologías de la 

información y las comunicaciones. [2].  

No obstante los docentes de física que reciben a los 

estudiantes de preuniversitario en las Universidades de 

Cuba y en otros lugares del mundo, observan que aún no 

existe una real comprensión de hechos, leyes, fenómenos y 

procesos del comportamiento de la materia, sino que el 

conocimiento ha quedado en algunos estudiantes a nivel 

reproductivo, no lográndose un aprendizaje significativo, y 

en cuanto a las aplicaciones, persiste la tendencia a la 

solución de problemas en forma algorítmica [3, 4] 

Las causas de lo anterior pueden resultar múltiples, una de 

ellas es que la Física se enseña en forma tradicional y se 

evalúa para que el estudiante sea reproductivo [5], luego 

para lograr un cambio en la forma pragmática, utilitaria y 

funcional, en que muchos docentes conciben la física, los 

autores se han propuesto integrar al proceso de enseñanza 

aprendizaje de la física la historia y la epistemología, lo que 

puede contribuir a la comprensión de conceptos, hechos, 

fenómenos, leyes y principios y establecer la conexión de la 

física con los acontecimientos sociales, culturales, 

religiosos y de concepción del mundo, con los cuales la 

física está imbricada. 

 

 

A. Comprender la física 

 

A los docentes universitarios de Física y de otros niveles 

educacionales por igual, se les oye con reiteración quejarse 

del bajo aprovechamiento que logran los estudiantes, la 

falta de interés en la asignatura, expresada en la pregunta 

¿para qué me sirve?, la posición facilista que lleva a los 

estudiantes a exigir que se les den resúmenes de conceptos 

para memorizarlos y sobre todo las “fórmulas” más 

importantes, llegando a identificar la complejidad de la 

asignatura con el número de fórmulas. En oportunidades los 

profesores ante tales manifestaciones, acceden a las 

peticiones de los estudiantes y entonces la física se intenta 

aprender como los rezos, mediante cadenas de palabras, de 

forma tal que si falta una palabra se pierde la significación 

de la “oración” (el concepto) [6, 7]. 

Como una conceptualización a emplear en este trabajo, 

los autores consideran que comprender la física significa 

que una vez cursada la asignatura el estudiante posea en 

primera aproximación la capacidad de comunicar y explicar 

hechos, fenómenos, leyes, principios y además 

relacionarlos con situaciones de la realidad. Esto 

fundamentalmente debe lograrse una vez concluido el ciclo 

de asignaturas de física o en cada una de las etapas en que 

se ha dividido la física para su enseñanza.  

Para constatar lo que se ha manifestado anteriormente se 

han realizado encuestas, con el propósito de valorar la 

comprensión de la física, lograda por los estudiantes en 

niveles precedentes. Una muestra de las encuestas se 

presenta a continuación en las tablas I y II, con los 

resultados obtenidos por los estudiantes. 

 

 

 

TABLA I. Encuesta a estudiantes del Grupo 2A. 

 

Se puede apreciar que en cuanto a las preguntas de los dos 

grupos si se comparan la Tabla I y la Tabla II hay cierta 

simetría en los ítems, comenzando con la interpretación de 

la primera ley de la Mecánica Newtoniana, aspecto esencial 

en la comprensión del movimiento mecánico y que llevó 

mucho tiempo a la comunidad científica, desde Aristóteles 

a Galileo, para llegar a la conclusión de que tan natural era 

el estado de reposo como el de movimiento rectilíneo 

uniforme. 

En el segundo ítem que aborda el concepto de calor se 

trata de que el estudiante diferencie este concepto del de 

calórico, como sustancia contenida en los cuerpos, asumido 

en la época de los imponderables, y que persistentemente se 

mantiene al tratarse como calor absorbido y calos cedido, es 

importante además que se revele la direccionalidad de la 

trasmisión de la energía expresada en la segunda ley de la 

Termodinámica.  

El tercer ítem al igual que el quinto pretenden que el 

estudiante reconozca la trasmisión de la energía luminosa 

en porciones discretas (fotones) y su conversión en energía 

eléctrica en los paneles solares o como suministro 

energético a las plantas; cuando se trató de estudiantes de 

agronomía se le incluyó lo relacionado con la fotosíntesis y 

además se identifica la conversión en los paneles solares 

como fuente alternativa de energía. En el número cuatro se 

procura que se diferencien fenómenos tales como inducción  

 

TABLA II Encuesta a estudiantes del Grupo 2ª. 

A las afirmaciones responder Sí o No 

 

Corre

ctas% 

1-Para que un cuerpo se mueva es necesario que 

sobre él actúe una fuerza  

76,47 

2- El calor es una sustancia que se trasmite de los 

cuerpos calientes a los fríos. 

5,8 

3-En los paneles solares se convierte el calor del Sol 

en energía eléctrica. 

11,76  

4- El horno de microondas cocina al emitir ondas 

sonoras no audibles al oído humano. 

11,76 

  
A las afirmaciones responda Sí o No 

 

Correc

tas % 

1- Un cuerpo puede estar en movimiento sin que 

sobre él actúe una fuerza. 

69,23  

 

2- El calor que contiene un cuerpo se trasmite a los 

cuerpos fríos.  

38,46 

 

3- Los paneles solares convierten la luz en calor para 

producir energía eléctrica en sustitución del petróleo. 

7,69 

4- Los hornos de microondas cocinan gracias a la 

inducción electromagnética. 

30,76 

5- La fotosíntesis necesita de alta temperatura para 

que ocurra. 

84,61 

6- El agua es absorbida por las plantas gracias a la 

capilaridad.  

61,53 

7- Para determinar el contenido de azúcar en la caña 

se emplea un equipo que usa la polarización de la 

luz. 

38,46 

Total de preguntas 91  correctas 43  incorrectas 48.  47,25 
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5- El proceso de la fotosíntesis puede ocurrir en 

ausencia de luz. 

88,23 

6- La capilaridad es el mecanismo mediante el cual 

se trasmite el agua a través de los sistemas de riego. 

47,05 

7- El método de polarización de la luz sirve para 

determinar la pureza de los jugos de la caña de 

azúcar. 

41,17 

Preguntas 119 Correctas 48 Incorrectas 71  40,33 

 

electromagnética, ondas electromagnéticas y ondas sonoras; 

el conocimiento de la inducción electromagnética ha tenido 

una connotación significativa en Cuba al introducirse con el 

Programa de Ahorro de Electricidad, el uso de las cocinas 

de inducción.  

Al igual que la fotosíntesis la capilaridad es un 

fenómeno que está muy relacionado con la nutrición de las 

plantas y es un caso muy específico del movimiento de 

fluidos, luego en el ítem seis, se incluye para que sea 

identificado por los estudiantes. Finalmente un fenómeno 

propio de las ondas transversales y en particular de la luz: la 

polarización se pone a consideración de los estudiantes y se 

le relaciona con la carrera seleccionada.  

Como se aprecia de los resultados obtenidos, en esta 

simple medición, y en cuanto a respuestas correctas, son 

muy bajos: 47,25% y 40,33%, lo que hace que en general 

menos del 50% de los estudiantes tengan una comprensión 

acertada de aspectos esenciales de la física que fueron 

objeto de estudio en la Educación Preuniversitaria-  

 

 

B. El proceder algorítmico en la resolución de 

problemas 

 

Tradicionalmente la enseñanza de la física se ha basado en 

enseñar a los estudiantes a resolver problemas, y según esta 

práctica se evalúa la asignatura mediante la resolución de 

problemas, que son muy similares a los que los estudiantes 

han resuelto en clases. En muchas oportunidades el 

enunciado de los problemas sugiere los datos, al decir “un 

cuerpo de masa 5kg”; o con “velocidad de 6m/s” y como el 

estudiante memoriza la fórmula o ecuación, sustituye y ya 

está resuelto el problema.  

En un ejercicio de aula desarrollado por los autores se le 

pidió a un profesor de preuniversitario que había impartido 

a sus estudiantes Mecánica y los había examinado tres 

meses antes, que resolviera en la pizarra un problema de 

dinámica de la traslación de un cuerpo apoyado en una 

superficie horizontal rugosa al cual se le aplicaba una 

fuerza formando ángulo con la horizontal y en el que se 

calculaba la aceleración del cuerpo. Se enmarcaron en la 

pizarra secciones del problema resuelto por el profesor y se 

numeraron, pidiéndole a los estudiantes que en la solución 

mostrada en la pizarra identificaran en las secciones 

seleccionadas, dónde se aplicaba cada una de las leyes de 

Newton y las nombraran como primera segunda y tercera 

Las secciones en el problema resuelto que se les presentó 

fueron:  

1-Diagrama de fuerzas o cuerpo libre. 

2-Descomposición de fuerzas según el sistema de referencia 

adoptado. 

3-Sumatoria de fuerzas para cada uno de los ejes 

coordenados según el sistema de referencia. 

4-Relación fr=μN 

El quinto y los demás pasos, eran de operatoria 

matemática.  

Solo 4 estudiantes asociaron correctamente la tercera ley 

con la sección 1, y 8 adjudican la segunda ley a la sección 

3, las demás respuestas fueron erráticas, hubo quiénes 

identificaron la segunda ley en todas o la mayoría de las 

secciones de la solución del problema, al igual que la 

tercera, y muchos asociaron la operatoria matemática a las 

leyes de Newton.  

Muy interesante la reacción de los estudiantes que 

manifestaron que si se les hubiera indicado resolver el 

problema lo hubieran hecho, lo que pone de manifiesto que 

al margen del “conocimiento” de las leyes de Newton 

podrían resolverlo, siguiendo un procedimiento algorítmico 

sin necesidad de analizar el cumplimiento de las leyes de 

Newton, que son conceptualmente las que permiten la 

resolución. 

 

 

C. La historia y la epistemología al rescate 

Hay consenso en la comunidad de educadores, aunque no 

unanimidad, de que la historia y epistemología en la 

enseñanza, de la ciencia puede contribuir a humanizar la 

ciencia, poniéndola en conexión con la ética, la política, 

con las actitudes personales de los científicos; puede hacer 

las clases más atractivas, profundas y se reforzaría el 

pensamiento crítico; mejoraría la comprensión de los 

hechos, conceptos y leyes, en contraposición de la 

recitación de fórmulas y ecuaciones, que a la postre son 

poco comprendidas, esta integración puede mejorar la 

actuación del docente ayudado por el desarrollo del enfoque 

epistemológico de la ciencia, que lleva a una mayor 

comprensión de la estructura de la ciencia y su lugar [8]. 

Una muestra de lo anterior se puede apreciar en un 

experimento docente realizado en una escuela Secundaria 

Básica donde se tomaron dos grupos escolares de octavo 

grado, uno de muestra y otro de control a los que 

previamente diagnosticados y seleccionados al azar, se les 

impartió la física: al grupo de control por el método 

tradicional y al grupo experimental a través de un hilo 

conductor histórico, incluyéndoles elementos de la 

epistemología de la física, a través de un sistema de tareas 

docentes. El contenido seleccionado para el experimento 

fue el de dos unidades del curso escolar, la primera referida 

al Movimiento Mecánico y la segunda referida a 

Temperatura y Calor. Los resultados obtenidos fueron 

medidos a través de encuestas de salida y de la propia 

prueba parcial del curso, evidenciándose una mayor calidad 

en las respuestas de los estudiantes del grupo experimental 

dada por una mejor comprensión del contenido desde el 

punto de vista teórico, práctico y experimental, lo que elevó 
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el porciento de promoción y la calidad de las calificaciones 

con respecto al grupo de control.  

Aunque un experimento como el anterior no permite 

verificar absolutamente la hipótesis de los autores en cuanto 

a lo positivo para la enseñanza de las ciencias que resulta 

integrar a ella la historia y la epistemología, otros 

experimentos similares se han realizado por los autores con 

iguales resultados. Solbes y Traver [9] en un experimento a 

mayor escala en el cual durante un año introdujeron en sus 

clases aspectos de historia y sociología de la ciencia, con 

estudiantes de entre 15 y 17 años y con varios grupos, 

reportan que la introducción en clases de la historia y 

sociología de la ciencia puede mejorar significativamente la 

imagen y actitud de los estudiantes hacia la ciencia. 

Con miras a detectar en el profesorado de 

preuniversitario de Física el estado de la inclusión de la 

historia y la epistemología de la ciencia en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje de la física, se realizó una encuesta a 

9 graduados de las carreras de Educación en Física, 

considerando las siguientes dimensiones: conocimiento 

sobre la ciencia, vinculación de la historia de la física a las 

clases de Física, y tratamiento a la didáctica de la física.  

Las regularidades obtenidas a partir de los indicadores 

medidos permitieron concluir en la primera dimensión que 

el 100% de los encuestados refieren pobre conocimiento de 

los elementos fundamentales que caracterizan a la ciencia 

en su conceptualización. Sin embargo los docentes 

concuerdan en que es importante el conocimiento de la 

historia de la física y consideran que posibilitaría la 

comprensión de la física, aunque se sienten preocupados 

por el incumplimiento del programa de la asignatura que 

significaría emplear los elementos históricos en las clases, y 

a la vez declaran todos, que no están preparados para 

asumir la asignatura, impartiendo los contenidos con la 

inclusión de la historia y la epistemología, solicitando que 

se les prepare. 

En cuanto a la resolución de problemas plantean que los 

estudiantes aprenderían mejor la teoría para ser aplicada a 

la resolución de problemas y estos no se reducirían 

solamente a las matemáticas, aludiendo a la importancia 

que requiere el análisis físico. Expresan que para la 

introducción de la historia de la física son insuficientes los 

datos sobre los científicos en los textos de física y que el 

uso de otros textos ayudaría a profesores y estudiantes a 

prepararse mejor, aflorando el componente motivacional y 

la formación de valores morales. Declaran los encuestados 

que desde los objetivos del programa de la asignatura hay 

elementos que para cumplirlos hay que hacer alusión a la 

historia de la física, pero que en las orientaciones 

metodológicas que posee no aparecen acciones 

metodológicas que indiquen cómo hacerlo.  

Un análisis de lo anterior indica que existen opiniones 

que reflejan la necesidad de emplear la historia de la física 

en su enseñanza a partir de las exigencias de los objetivos 

del programa, a pesar que se evidencian imprecisiones en la 

comprensión de aspectos relacionados con el conocimiento 

y el método científico. Existen planteamientos referidos a 

que las orientaciones metodológicas no declaran acciones 

metodológicas para realizar tal integración, lo que sería 

importante para motivar a los estudiantes hacia la física a 

partir de enriquecer su cultura general, mediante la 

formación de una concepción científica del mundo a partir 

de conocer la evolución de los acontecimientos científicos 

en el desarrollo de la ciencia y por ende la educación de los 

valores morales sería una estrategia formativa a desarrollar. 

 

 

D. Acciones metodológicas 

 

Las acciones metodológicas dirigidas a subvertir el estado 

actual que se ha descrito como resultado de una práctica 

tradicional, se han desarrollado a través de reuniones 

metodológicas y de preparación a profesores que se 

desempeñan en las Educaciones Media Básica y Media 

Superior, incluyendo algunos de la Educación Superior. 

También se han instrumentado cursos de posgrados sobre 

“La historia de la física y su vinculación a la enseñanza”, 

“Educación y cultura científica en la escuela”, “La Física su 

historia y contemporaneidad”, “Historia, Filosofía y 

Metodología del Conocimiento Científico”.  

En estas actividades realizadas con los profesores se ha 

partido de presupuestos tales como:  

- La ciencia es considerada como un proceso progresivo y 

abierto que no aspira al establecimiento de verdades 

terminadas en diferentes momentos parciales de desarrollo. 

- Acorde a la filosofía marxista-leninista, la epistemología 

se refiere a la teoría del conocimiento y por ello no puede 

estar ajena a las teorías educativas. La valoración 

epistemológica del conocimiento científico ayuda a la 

fundamentación científica de la ciencia y la educación que 

se ofrece en la escuela, guarda relación con la visión de la 

ciencia que puedan conformarse los estudiantes y la 

concepción acerca de la naturaleza. 

- Lograr que el estudiante transite en su proceso 

cognoscitivo por las etapas que atravesó la ciencia, que 

pueda apropiarse de un pensamiento lógico-dialéctico que 

le permita crear, guiado por el docente y adquirir más tarde 

su propio sistema cognoscitivo. 

También se ha tenido a bien comunicar las advertencias de: 

-Félix Varela, quien en 1837 denunciaba: el plan puramente 

mecánico de enseñanza que se observa casi en todas 

partes, e intuía sus consecuencias al decir que mediante 

este plan el estudiante adquiere: unos obstáculos 

insuperables para el estudio de la ideología, con la 

consecuencia de encontrarse inexactos, precipitados, 

propensos a afirmar o negar cualquier cosa sin examinarla 

[…] habituados al orden mecánico de repetir de memoria. 

- Y de Albert Einstein cuando en 1944 opinaba: Cuando 

pienso en los estudiantes más capaces […] es decir 

aquellos que se distinguen por su independencia de criterio 

[…] puedo afirmar que tenían un tremendo interés por la 

epistemología. Empezaron las discusiones sobre los 

objetivos y los métodos de la ciencia con felicidad, y 

mostraban firmemente, a través de su tenacidad, defender 

sus puntos de vista. 

Como otra posibilidad para que estudiantes y docentes 

puedan acceder a materiales que los conecten con la historia 

y la epistemología de la ciencia se ha confeccionado una 

recopilación de artículos de los propios autores, que han 

sido publicados en diferentes medios y están recogidos en 
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una compilación, distribuida en tres grandes secciones, la 

Sección I titulada, Atisbos sobre ciencia en Cuba, que 

incluye los trabajos:  

 Félix Varela, las Lecciones de Filosofía y la 

inauguración de la educación científica en Cuba: 

inclinación por la física. 

 Cultura científica y pensamiento científico en José 

Martí.  

 Raíces históricas de la enseñanza de la física en 

Cuba: desde Varela a Gran; un material para 

maestros de Física. 

 Un experimento en 1930 sobre energía renovable 

en Cuba. 

 Primeros experimentos cubanos de ciencia de los 

materiales en el espacio: propósitos y resultados. 

 Primeros pasos de las investigaciones en Física del 

Estado Sólido en Cuba. 

 The training of Physics Teachers in Cuba: A 

Historical Approach  

 

En la Sección II: La Historia y la Filosofía de la Ciencia y 

la Enseñanza de la Física, se incluyen los trabajos: 

 Historia, Filosofía y enseñanza de la Física 

 Acerca de la Enseñanza de la Física en Cuba 

 Aproximación a la historia de la preparación de 

profesores de Física en Cuba. 

 El diferendo de Galileo con la Iglesia 

 Una mirada al concepto peso 

 Materia y antimateria 

 Einstein y el efecto fotoeléctrico: un caso de 

seudo-historia en los textos de Física 

 

La Sección III y última recoge Figuras y hechos y contiene:  

 Stephen Hawking: pasión por lo desconocido y 

voluntad sin límites. 

 La luz detenida 

 Mirar la materia por dentro 

 Giordano Bruno: una vida, varias lecturas 

 Richard Feynman: genialidad y carisma 

 El Escurridizo Bosón de Higgs y el premio Nobel 

2013 

 La nueva luz LED oscurece el futuro de los 

incandescentes y los fluorescentes: A la sazón del 

Premio Nobel de física 2014 

 

 

IV. CONCLUSIONES  

 

De lo expuesto en este trabajo se puede significar que a 

pesar de los esfuerzos y el interés prestado por los docentes 

e investigadores en el desarrollo de la Didáctica de la 

Física, aún persisten insuficiencias en la comprensión de la 

física y su método de trabajo en la resolución de problemas, 

lo que se constató a través de encuestas y ejercicios 

realizados, a estudiantes universitarios que enfrentan la 

Física en carreras universitarias, después de haber recibido 

la Física en su preparación en el nivel precedente.  

Hay consenso en la comunidad científica y de educadores 

sobre lo que puede resultar de positivo para la comprensión 

de la física, la integración de la historia y la epistemología 

al proceso de enseñanza aprendizaje de esta ciencia. 

Experiencias llevadas a cabo en pequeñas escalas por los 

autores muestran la factibilidad y pertinencia de vincular la 

historia y epistemología de la ciencia en la enseñanza de la 

ciencia. 
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