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Sumario. Se presenta un sitio virtual donde se publica -con periodicidad semanal- una serie de articulos breves, agru-
pados bajo el nombre genérico de “Conceptos Obsoletos en Fisica” (COF), entendidos como conceptos que por diferen-
tes causas han perdido su vigencia cientifica, pero contindan siendo empleados y constituyen una ‘“carga” para la com-
prensién y el proceso de enseflanza-aprendizaje de dicha ciencia, particularmente en la ensefianza media. Estos traba-
jos, gestados inicialmente en el Grupo de Didactica de la Fisica de la Universidad de Karlsruhe, han sido publicados en
alemadn; ahora se presenta su version virtual en castellano, principalmente con el objeto de generar un espacio académi-
co para la discusién de dichos COF e incentivar a maestros y estudiantes en la bisqueda y eliminacién de conceptos
similares, esperando asi contribuir al desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias y de la Fisica
en particular.

Abstract. We present a web site where a series of short articles with the generic name “Obsolete Concepts in Physics”
(Conceptos Obsoletos en Fisica) is published weekly. By obsolete concepts we mean such concepts that have lost their
scientific value for different reasons, but which are still being in use, and which represent an obstacle or burden in the
teaching-learning process. It is our intention to create an academic forum to discuss these concepts and to encourage te-

achers and students to search for such concepts on their own.
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1 Introduccion

Las ciencias naturales se encuentran en un desarrollo
permanente, que podemos comparar de cierta manera
con el desarrollo de los sistemas bioldgicos. Desde hace
mucho tiempo los diferentes conocimientos sobre las
ciencias naturales se han incrementado de tal forma que
s6lo es posible conocerlos, entenderlos y ensefiarlos de
manera parcial; por otra parte, generalmente quien ense-
fla conocimientos basicos (en particular en la ensefianza
basica y media) tiene poca o ninguna oportunidad de
examinar y cambiar (mejorar) la actualidad cientifica, lo
cual hace dificil actualizar dichos conocimientos. Lo
nuevo se agrega a lo conocido sin tocar la base. Ademas,
teniendo en cuenta que cuanto mis complejo es un sis-
tema mds conservador se vuelve, cada vez se presenta

mas resistencia y falta de motivacidn a revisar lo existen-
te. Es por ello que en general, la recopilacién de los co-
nocimientos basicos de una ciencia natural refleja su de-
sarrollo histérico, el cual en cierta forma es repetido por
el estudiante. El proceso de aprendizaje se desarrolla, ca-
si hasta en detalles, de manera andloga al esquema evo-
lutivo biolégico, segiin el cual el crecimiento embriona-
rio de un ser vivo representa una abreviada repeticion de
la historia de su especie.

El desarrollo histérico “no lineal” de las ciencias y
ciertas ideas que en un contexto moderno se revelan co-
mo inapropiadas, se han conservado hasta el dia de hoy;
algunos errores han podido sobrevivir durante décadas
porque la cantidad de informacién nueva ahoga la aten-
cién sobre ellos. Tradiciones educativas y viejas costum-
bres obnubilan la mente y una serie de prejuicios frenan
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la motivacién para realizar cambios, por lo cual se exige
una particular atencién para detectar y reconocer dichas
incongruencias, las cuales hemos agrupado bajo el nom-
bre genérico de “conceptos obsoletos”.

2 La formacioén de conceptos
obsoletos en fisica (COF)

Revisando textos, tanto escolares como universitarios, se
constata que efectivamente la mayoria tiene la estructura
sugerida en el modelo tradicional planteado, es decir
presenta los temas reproduciendo esencialmente el reco-
rrido histérico de la disciplina respectiva. Los textos de
Fisica no escapan a esta tendencia, siendo ademds muy
similares entre si.

La Fisica es un sistema complejo, producto del desa-
rrollo y evolucién del conocimiento y como tal tiene las
propiedades caracteristicas de cualquier otro sistema
complejo y evolutivo, entre ellas la disposicién a la for-
macién de “conceptos obsoletos”.

Establezcamos una analogia para los “conceptos ob-
soletos”, considerando lo que ocurre con los programas
para ordenadores, un procesador de textos por ejemplo.
Casi anualmente aparece una nueva version del procesa-
dor que debe ser compatible con las anteriores, con lo
cual se hace mds complicada de lo que debiera. Como
resultado las nuevas versiones son mds lentas y requieren
mas memoria que programas que ignoraran la exigencia
de compatibilidad. Finalmente, el programa termina
siendo compatible con archivos y aplicaciones que ya
nadie utiliza. Dicho programa contiene ‘“conceptos obso-
letos™.

Consideramos los “conceptos obsoletos” como vesti-
gios que dentro de una ciencia cumplieron en otros tiem-
pos una funcién vital, que ahora ya no cumplen.

En Fisica, al igual que en otros sistemas evolutivos, se
han ido formando “conceptos obsoletos” (COF); alli en-
contramos conceptos que desempefiaron un papel impor-
tante, pero que en la actualidad son superfluos y repre-
sentan un lastre innecesario para la ensefianza. Para la
investigacion en diddctica de la Fisica, que consideramos
implica una reestructuracién conceptual de esta ultima,
es imprescindible identificar estos COF para después
eliminarlos; ello no es tarea ficil, pues hemos aprendido
la Fisica de cierta manera y estamos tan acostumbrados a
verla asi, que resulta dificil creer en otras posibilidades
de presentarla.

Para detectar COF se necesita ser un poco iconoclasta
con los textos, algo que se podria llamar “falta de respe-
to” hacia los escritos cientificos. Efectivamente es en
cierta forma una falta de respeto, pero no ante los logros
de la ciencia ni ante los artifices de los mismos, sino ante
los escritos de autores que sélo reproducen simple y
mecéanicamente tales logros.

Hay que decir sin embargo que los COF, en los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje, tienen varios aspectos po-
sitivos: nos enseflan mucho sobre la historia de la cien-
cia, nos cuentan cdmo interpretaron la naturaleza nues-

tros antepasados y en algunos casos proporcionan ejem-
plos ttiles de cémo abordar o no abordar un tema en par-
ticular. Es funcion de los historiadores de la ciencia velar
por que aquellos conceptos considerados “obsoletos” en
otras ramas del saber, mantengan la vigencia adecuada
dentro de su disciplina.

Existen COF de naturaleza muy diferente: pequefios y
grandes, muy antiguos y otros que acaban de formarse.
Unos consisten sélo en una palabra mal empleada o se-
leccionada, otros se refieren a un concepto bdsico de las
ciencias naturales. Algunos temas se volvieron “obsole-
tos” porque nuestras ideas respecto a las bases de la Fisi-
ca cambiaron, otros solamente porque las técnicas expe-
rimentales mejoraron. Existen COF sobre ideas funda-
mentales de la Fisica, sobre métodos de su ensefianza y
otros relacionados con los avances técnicos y tecnoldgi-
COs.

Atraer la atencién hacia este tipo de “conceptos obso-
letos”, para que sean discutidos y analizados, y buscar la
manera de deshacerse de ellos, es el objeto de la serie de
articulos que acé presentamos. Se ha procurado que estos
articulos sean lo menos extensos posible para facilitar su
lectura y discusion.

Algunos de estos articulos pondran en duda lo que
podria considerarse la “doctrina” actual de la ensefianza
de la Fisica. Muy posiblemente no todos los lectores cla-
sificardn un tema u otro como concepto obsoleto, segu-
ramente es cuestion de juicio individual definir si una
determinada tematica se presenta, dentro del proceso de
enseflanza-aprendizaje, como inapropiada o superflua.
Légicamente no se espera que cada lector juzgue igual
que nosotros.

Dada la brevedad de los articulos, es probable que la
argumentacién no pueda convencer -en todos los casos-
a algunos lectores. La idea fundamental de estos trabajos
es poner en marcha una discusién sobre lo adecuado de
ciertos contenidos en la enseflanza de la Fisica y animar
a tantos como sea posible a buscar y eliminar “conceptos
obsoletos”.

3 Estructura y publicacion de los COF

Todos los articulos de la serie COF estardn identificados
por un niimero y un titulo, se publicardn semanalmente y
tendran la misma estructura general. Primero se presenta
el objeto de estudio (Tema) y luego se analizan las prin-
cipales fallas que tiene la representacién usual (Defec-
tos). A continuacidn, en lo posible, se habla de la proce-
dencia del COF (Origen) y finalmente se propone c6mo
deshacerse de él (Eliminacion). Cuando sea necesario se
incluirdn algunos comentarios y citas bibliograficas (Re-
ferencias).

Teniendo en cuenta que los articulos de la serie COF
van dirigidos fundamentalmente a maestros y maestras
de educacién secundaria (bachillerato), se decidié publi-
car dichos trabajos en la pagina Web de la Secretaria de
Educacién de Bogotd: www.redacademica.edu.co, desde
donde se accede a los articulos a través de los siguientes
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enlaces: Maestros y Maestras — Cartelera de Ciencias
— Conceptos Obsoletos en Fisica; o directamente en:
http://www.redacademica.edu.co/redacad/export/RED
ACADEMICA/ddirectivos/ cartelera_ciencias/ concep-
tos.html.

Igualmente, en el mismo sitio, se ha creado un enlace
con la versién parcial -en castellano- del Curso de Fisica
de Karlsruhe y un foro virtual para que los participantes
puedan opinar y debatir sobre los temas tratados. Se
propone que, si es del interés en otros paises hispano-
hablantes, se creen pdginas similares para tratar dichos
COFE.

4 Algunos temas a tratar

Se enuncian a continuacion algunos de los temas que se
tratardn en los articulos de la serie COF:

* Formas de energia

* La equivalencia masa-energia

* La potencia

* Leyes de conservacion

* Acciones a distancia

* Equilibrio de fuerzas y tercera ley de Newton

* El principio de superposicién

* Velocidad instantdnea y velocidad media

* La aceleracion

* El momento como producto de la masa y la velocidad
* La presion dindmica

* Escalas preliminares de temperatura

* La equivalencia entre calor y trabajo

* Magnitudes de estado

* Entropia

* El rendimiento de Carnot

* Calor y capacidad calorifica

* Radiacion térmica

* La transmision del calor a través de la atmodsfera

* Energia quimica

* El potencial quimico

* La constante de Avogadro

* Dos tipos de carga eléctrica

* El sentido convencional de la corriente eléctrica

* El campo como regién del espacio con propiedades
* Superficies equipotenciales

* Polos magnéticos

* La curva de histéresis

* Electroimanes

* El oscilador de Hertz

* El diodo semiconductor como rectificador

* Las capas electrénicas

* Fuerzas de enlace

* El concepto de trayectoria en la mecdnica cudntica
* El dtomo vacio

5 Un ejemplo
A manera de ejemplo se presenta un breve resumen del

articulo No. 27 titulado: Rendimiento y factor de Carnot.
Tema: Generalmente se define el rendimiento de una

maquina como el cociente entre la energfa ttil obtenida y
la energia suministrada a la maquina:
_ energia 1itil obtenida (1)

energia suministrada

Al aplicar la ecuacién a una maquina térmica ideal, es
decir, en la cual no hay produccién de entropia, se obtie-
ne para el rendimiento el llamado factor de Carnot, don-
de T, es la temperatura del llamado foco caliente y 7 la
del foco frio.

_5L-1
0

Defectos: La definicion del rendimiento expresada en
la Ec. (1) no es acertada; se esperaria de un rendimiento
adecuadamente definido que:

1. Sus valores se encuentren en el intervalo de 0 a 1.

2. Para una maquina ideal sea igual a 1.

3. Para una maquina no ideal sea inferior a 1.

Ninguna de estas tres condiciones se cumple en la de-
finicién arriba mencionada. El rendimiento de la bomba
de calor resulta superior a la unidad, es decir, no se cum-
ple la primera condicién. Para la miquina de Carnot, que
funciona reversiblemente se obtiene un rendimiento infe-
rior a 1, violando asf la segunda condicion. Para la cale-
faccién por resistencia, un dispositivo altamente irrever-
sible y notorio derrochador de energia, el rendimiento es
igual a la unidad, es decir, se viola la tercera condicion.

Origen: La definicién del concepto rendimiento estu-
vo acompaiada del intrincado proceso de diferenciacién
entre la energia y la entropia, el cual tardé casi un siglo.
En la obra de Carnot no existe el concepto rendimiento,
éste se encuentra en la obra de Helmholtz, aunque no se
puede afirmar que él fuera el primero en emplearlo. Hay
que tener en cuenta que en esa época todavia no existia
la bomba de calor, es decir, un artefacto con rendimiento
superior a la unidad.

Eliminacion: Se propone utilizar la siguiente defini-
cion para el rendimiento:

n (©))

— E’deal 3)

Preal

Donde P, es el consumo energético de la miaquina
real que se quiere evaluar, y Pjg, €s el consumo energé-
tico de una maquina que presta el mismo servicio, pero
que funciona reversiblemente, es decir, sin produccién
de entropia.

Para la maquina de Carnot se obtiene con esta defini-
ciéon 7 = 1, ya que esta maquina es ideal.

Para la bomba de calor, se obtiene siempre un valor
en el intervalo 0 <7< 1. Si en la bomba no hay friccion,
resistencia eléctrica o pérdidas de calor, entonces es ideal
y el rendimiento serd igual a la unidad. Una méiquina
ideal que preste el mismo servicio que la calefaccién por
resistencia, es decir, que entregue una corriente de en-
tropia (corriente de “calor”) I, a la temperatura alta 75,
es una bomba de calor que absorbe entropia a temperatu-
ra ambiente 7.

El consumo energético para la calefaccién eléctrica
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es: Pra = T - I, y el consumo de una bomba de calor
ideal: Pigea = (T, — T)) I, obteniendo para el rendimien-
to, segun la Ec. (3), el ya conocido factor de Carnot, Ec.
(2). Efectivamente, la calefaccidn por resistencia derro-
cha tanto mds energfa, cuanto mds alta es la temperatura
del ambiente.

En algunos libros de termodindmica la definicién re-
presentada en la Ec. (3) es conocida como rendimiento
exergético o “Second Law Efficiency”, sin embargo se
presenta como un concepto “para avanzados”.

Proponemos introducir esta definicién de rendimiento
desde el comienzo del curso de termodindmica.
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