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RESENAS BIBLIOGRAFICAS 

EL ORIGEN Y DESARROLLO DE 
LA RELATIVIDAD 

SANCHEZ RON, J. M.. Madrid, 
Alianza Ediroriol (A. U. n o  362), 1983. 

Desde que la comunidad científica co- 
menz6 a tomar consciencia de que al- 
go había cambiado en la Física de los 
primeros allos de este Siglo, con la apa- 
ración de lo que muy pronto comenz6 
a llamarse «Teoría de la Relatividad)), 
todo un movimiento historiográfico m- 
menz6 a formarse en tomo al proble- 
ma de los orígenes y significado de la 
Relatividad. 

En las dos ultimas décadas, los estudios 
sobre su problemhtica histórica y su sig- 
nificación filosófica ha llevado a que 
la Historia de la Teoría de la Relativi- 

dad se haya convertido en referente bá- 
sico en la Historiografía de la Ciencia 
Contemporánea. Así, las distintas po- 
siciones respecto del nacimiento de la 
Relatividad y la relevancia epistemoló- 
gica de los elementos de su edificio. han 
dividido a la comuniada cientffica y fi- 
losbfica, en facciones en fructífera 
confrontación. 

El esperado libro de Josk Manuel San- 
chez Ron, que ya en una primera ver- 
sión publicó la Universidad Aut6noma 
de Barcelona. entra de lleno en el estu- 
dio de esta imponante rama de la Cien- 
cia del Siglo XX. En sus 234 apasionan- 
tes páginas, desarrolla las iíneas funda- 
mentales de su profunda visi6n sobre 
la Teoría de la Relatividad. Los obje- 
tivos que se plantea son muy -tal vez 
demasiado- ambiciosos para ser desa- 

1 rrollados en un único texto. pero en su 
conjunto, el libro cumple bien su labor 
de aportar una buena introducci6n del 
alto nivel al tema y completarla con una 
extensa y bien escogida bibliografía, 
que facilita la ampliación de los temas 
expuestos. 

Los distintos capítulos del libro tienen 
una intensidad desigual. Una breve pa- 
noramica de la filosofía de principios 
de Siglo. da paso a un -breve 
tambikn- estudio del a tado de la Elec- 
trodiniímica antes de Lorentz, para 
adentrarse después en los hitos esenck 
les de la Historia de la Relatividad. La 
obra de Lorentz y Poincarb es presen- 
tada en el contexto de la polémica ac- 
tual entre los historiadores y sin tomar 
posiciones muy definidas, pasa Sanchez 
Ron a estudiar la contribuci6n funda- 
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mental de Einsteiri de 1905, en un cui- Ciencia. El lector interesado y nuestra riedad de aspectos procedentes de la es- 
dado capitulo. El espíritu eclktico con comunidad científica deben sentirse go- tructura de conocimientos y los proce- 
que se enfoca el estudio de la obra de zosos de que, con obras como la de Sa- sos congnoscitivos.)) 
Einstein se hace visible por ejemplo, en chez Ron que comentamos, la Histo- Los significativos así construidos pue- 
su análisis de la importancia que para ria de la Ciencia vaya ocupando en den ser evaluados siguiendo diferentes 
la obra de este, tuvo el experimento de nuestro país el lugar que por su impor- caminos: atendiendo a la plausibilidad 
Michelson-Morley. tancia le corresponde. de las suposiciones, a su coherencia con 

ANTONIO E. TEN otros aspectos de la propia estructura 
El capitulo 5, en el que estudia la re- de conocimientos o bien en términos de cepci6n de la Teoría de la Relatividad las predicciones derivadas de los mis- 
Retringida por la comunidad cientlfi- mos. Finalmente, -y este es un aspec- 
ca es -al nivel que lo plantea- de los lo de la mayor importancia- el pro- 
más bellos del libro y una buena moti- ceso de evaluaci6n puede conducir a vación para impulsar un estudio más 

LEARNINC SCIENCE: A GENERA- una reestructuración de los conocimien- 
profundo. . 

TIVE PROCESS tos almacenados en la memoria; rees- 
Con un breve -y corto- estudio so- tructuración que, en ocasiones, puede 
bre las aportaciones de Minkowskii al OSBORNE# y WITTROCK* traducirse en cambios profundos. 
concepto del ~ ~ ~ ~ ~ i ~ - ~ i ~ ~ ~ o  y los in- M.C., 1983, Science Educarion, 67 PP. 
tentos de Einstein de encontrar una 489-508. El articulo prosigue mostrando la co- 

herencia del modelo con los resultados nueva Electrodinámica* que ap?e- Se inicia este trabajo con un análisis de- de las investigaciones en el campo de sino e' surgimiento tenido de las numerosas investigaciones la didáctica de las ciencias para dete- 
cuánticas* la que estos últimos allos han puesto en nerse a continuación en sus implicacio- pnmera parte de la obra y comienza e' evidencia la importancia que para el nes en las ensefianza de las ciencias. Im- de la génesis de la aprendizaje tienen las concepciones de plicaciones que abarcan desde la cues- General. 10s alumn0s previas a la ensefianza es- ti6n clave de la motivación a la resolu- 

En esta teoria, miicho menos estudia- colar Y las difilcultades que presenta el ci6n de problemas. En síntesis el mo- 
da, en su historia, es donde Sanchez cambio de dichas concepciones. de10 de aprendizaje generativo conce- 
Ron desarrolla lo mejor de sus conoci- L~~ resultados de estas ivestigaciones de una importancia central a la estruc- 
mientos. Aunque pueda parecer esca- obligan, en de los autores, a un  tura de conocimientos y a la experien- 
sa, el autor alcanza en ella carecteres cambio de en la cia que los alumnos aportan a la situa- 
de virtuosismo en un tema extraordi- de las ciencias. ( ( L ~  que se precisa ci6n de aprendizaje y a su implicaci6n 
nariamente dificil y sobre el que no hay -afirman- es una o modelo de activa. Más aún, el modelo de apren- 
aun obras ((definitivas)). brindando al aprendizaje que de toda su importan- dizaje generativo mantiene que la ac- 
lector la posibilidad de caminar de su ,iaa lo que los alumnos aportan. ci6n educativa solo puede ser entendi- 
mano segura por entre los intrincados en psi- da a traves del conocimiento de las ge- 
caminos que condujeron a la cima des- colegia cognoscitiva como sobre e~ ce- neraciones que induce en los estudian- 
de la que en 1916, Einstein aport6 es- rebro, han conducido a un  modelo par- tes. Según ello, una buena ensefianza 
pléndida luz al miindo, con su Teoría ticularmente pertinente),. La esencia de requiere que el profesorado posea una 
de la Relatividad Generalizada. Los ca- este modelo, designado como aprendi- cierta apreciaci6n de las estructuras de 
pitulos a esta parte dedicados aportan ,je generativo, es que ((el cerebro no conocimiento que los alumnos poseen 
la información suficiente Y la base ne- es un pasivo consumidor de informa- en los campos específicos implicados, 
cesaría para construir sobre ella estu- ci6n. por el contrario, construye acti- con objeto de elaborar las estrategias 
dios de detalles profundos, si al- sus propias interpretaciones de adecuadas para conectar los nuevos co- 
g u n s  Partes de la Historia de la Rela- 1, infomaci6,, y deriva inferencias)). nocimientos con dichas estructuras y 
tividad Restringida, y las discusiones en para modificarlas 
su torno eran ya accesibles al lector no De acuerdo con este modelo, para 
especializado, e1 libro de Sancher Ron aprender significativamente se ha de El también ''lunar 

convierte en una pieza imprescindi- construir significativamente el signifi- pplicaciones en la formaci6n de' profe- 

ble para quien quiera conocer la gene- mdo. se ha de inventar un modelo O ex- sorado (que deberia una in- 

sis de la Relatividad General. plicación que organice la información froducci6n a las ideas Y PreconcePtos 
seleccionada a partir de la experiencia de 10s alumnos) Y en las líneas de in- 

La lirnitaci6n espacial de la obra paten- que de sentido a la misma. se procede vestigaci6n en el campo de la ensehan- 
te en el último capltulo, que constitu- para ello a recuperar informacibn de la za de las ciencia. 
ye únicamente un apunte y en los dos memoria (estructura de conocimientos) Se trata en suma de un trabajo lleno de que que debie- y a utilizarla para generar significado sugerencias cuya lectura consideramos rain haber formado parte fundamental' a partir de la información recibida, or- imprescindible para quienes se intere- de otros capitulas del libro. , ganizándola, codific~ndola Y almace- sen en la fundamentación te6rica de su 
En resumen, una aplendida aprodma- 
ci6n a la Historia de la Relatividad por 
parte de uno de los mejor informados 
entre los historiadores de la Ciencia 
Contemporánea espafloles y una obra 
que, superando sus limitaciones: de- 
muestra que tambien es posible e?-Es- 
pana, escribir buena Historia de la 

nándola a su vez en la memoria. (L.. 
el camino para la constmcci6n de sig- 
nificado a partir de cualquier experien- 
cia como la lectura de un texto o la ob- 
servación de un suceso no comienza 
con dicha experiencia. Comienza más 
bien con una atenci6n selectiva a la mis- 
ma que viene influenciada por una va- 

actividad docente y en las nuevas orien- 
taciones derivadas de la investigaci6n 
didáctica. 

D.G.P. 
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PROBLEM SOLVING ABILITY
AND COGNITIVE ESTRUCTURE
AN EXPLORATORY
INVESTIGATION

KEMPA, R.F. y NICHOLLS, Carol E.
European Journal of Science Educa-
tion, 1983, Vol. 5, n° 2, 171-184.

En lugar de concebir Ia resolution de
problemas como el proceso seguido pa-
ra resolver una situaciOn novedosa, los
autores adoptan un punto de vista mas
pragmatico: resolver problemas es con-
testar correctamente a las cuestiones (y
problemas) propuestos habitualmente
en los examenes de clase. Este trabajo
investiga por que se fracasa al resolver
estos problemas.
Cifiendose a esa difiniciOn operativa;
admiten que buenos y malos resolver);
tes no difieren significativamente en el
conocimiento de algoritmos y estrat&
gias adecuadas para resolver problemas
(pues se tratarian de problemas fami-
liares). En consecuencia exploran otra
variable como posible causante del fra-
caso: la estructura cognoscitiva.
Postulan que un problema que requie-
ra que un concepto sea aplicado a un
determinado nivel de abstraction, no
puede ser resuelto por un estudiante cu-
ya asimilaciOn del cencepto no corres-
ponda al mismo nivel. Por tanto, la hi-
pOtesis de este trabajo es que las estruc-
turas congnoscitivas de buenos y ma-
los resolventes deben diferir precisa-
mente en la disponobilidad de concep-
tos o relations de nivel de abstraction
superior. El diseho experimental con-
siste, pues, en:
— identificar, para determinados con-

ceptos de Quimica, buenos y malos
resolventes.

— obtener un «modeloo de la estruc-
tura cognoscitiva de cada grupo

— comparar la complejidad de relacio-
nes y riquezas de conceptos de dis-
tinto nivel de abstraction para am-
bos grupos.

La primera parte se consigue mediante
la election del cuartil superior e infe-
rior (en puntuaciOn) de una muestra de
alumnos que han resuelto una «bate-
ria» de cuestiones y problemas de Qui-
mica. La penetration en la esctructura
cognoscitiva mas delicada, y los
autores utilizan una tecnica muy criti-
cada: un test de asociaci6n de palabras:
para cada palabra-estimulo (p. ej.: aci-
do) los estudiantes tienen 30 segundos
para escribir hasta ocho cualidades o
conceptos que consideren mas relacio-
nados con el estimulo. Obtienen asi un

«mapa» o desarrollo de la estructura
cognoscitiva (grafico que muestra los
vinculos entre el concepto elegido y
otros) para cada concepto, que adquie-
re caracter semicuantitativo por la uti-
lizaci6n del «coeficiente de relaciona-
bilidad» que mide la «intensidad» de
los vinculos entre conceptos.
De este modo, es posible obtener y
comparar «mapas» cognoscitivos para
un determinado concepto, para buenos
y malos resolventes, a distintos niveles
de relacionabilidad. Se comparan, tam-
bier) estos esquemas con los extraidos
del material didactic° utilizado.
Las conclusiones, que confirman la hi-
pOtesis, son:
— Para un nivel dado de relacionabi-

lidad, las estructuras cognoscitivas
de los buenos resolventes son mas
complejas, contienen mas asocia-
ciones que las de los malos
resolventes.

— La intensidad de los vinculos entre
conceptos es menos en los malos re-
solventes, lo que parece importan-
te para resolver problemas. Puede
ser que donde los conceptos estdn
debilmente ligados o se produzca
con facilidad el acceso de uno a otro
y no se pueda solucionar un proble-
ma en que esa relation sea esencial.

— Las mayores diferencias entre las es-
tructuras cognoscitivas aparecen
para conceptos de mayor nivel de
abstraction, y, por tanto, esta de-
be ser considerada como la causa
alas probable de la incapacidad pa-
ra resolver problemas que requieran
la utilization de conceptos quImicos
en su mas abstracta formulation.

Hemos de afiadir que se trata de un tra-
bajo en la linea de la teoria del apren-
dizaje ausbeliana, tecnicamente serio.
No obstante, es necesario salir del pa-
so de posibles interpretaciones que po-
drian extraerse de los resultados. En
efecto, si se concibe la estructura cog-
noscitiva (formada, tambien, por ele-
mentos metodolOgicos y actitudinales
en la resoluciOn de problemas) como al-
go inmutable o congenito, es facil caer
en la tentaciOn de echar toda la culpa
al alumno: no resuelven los problemas
los que no tienen bien asimilados los
conceptos. Pero no, como muestra Sel-
varatnam (1974) es posible tener los co-
nocimientos necesarios y no poder so-
lucionar un problema (incluso muy pa-
recidos a los realizados en clase). Ade-
mas, la estructura cognoscitiva es algo
dinamico, se va construyendo durante
el aprendizaje y su naturaleza depen-

de, entre otros factores, de la metodo-
logia utilizada de manera general y par-
ticularmente para resolver problemas.
Seria necesario, pues, que este trabajo
explicitara Ia metodologia utilizada. En
nuestra opinion, para generalizar sobre
causas de fracaso en la resolution de
problemas, es necesario analizar c6mo
son presentados diclacticamente los
mismos en los distintos paradigmas de
ensehanza de las ciencias y proceder a
una comparaciOn experimental de los
resultados obtenidos con las distintas
metodologias.

El trabajo esta realizado con alumnos
de quince ahos.

Selvaratnam, M, 1974. Use of proble-
mes in chemistry courses. Education
in Chemistry, Noviembre 1974.

JOAQUIN MARTINEZ
TORREGROSA

ARISTOTLE IS NOT DEAD:
STUDENT UNSDERSTANDING OF
TRAJECTORY MOTION»

WHITAKER, R.J., 1983, Am. J.
Phys. 51, (4) pp 352-357

LQue sucederia si una persona que viaja
en un tren el cual se desplaza con una
cierta velocidad, diese un salto vetical-
mente?. Seguramente la cuestiOn ante-
rior y otras similares, surgen de vez en
cuando en la clase de fisica, y quizas
tambien, en muchos casos son tratadas
simplemente como preguntas curiosas
o como cuestiones de «pegao en las que
suele caer mucha gente, pero en las que
no hay que insistir demasiado. No pa-
rece sin embargo que sea esta la opinion
de Robert. J. Whitaker, el cual ha ana-
lizado las respuestas dadas por cien
alumnos de High School a seis cuestio-
nes sobre el movimiento, similares a la
anterior, encontrando que dichas res-
puestas revelan todo un modo de con-
cebir el movimiento, mucho mas cer-
cano al concepto aristotelico del mis-
mo, que al de Galileo y Newton.

El cuestionario, que se describe deta-
Iladamente al final del articulo, consta
de una . primera pregunta en donde se
trata de comparar la caida libre en la
vertical, de dos masas diferentes. A
continuation se proponen salteadamen-
te, otras tres, que son diferentes ejem-
plos de un mismo problema: un obje-
to que se deja caer en o desde, un sis-
tema metvil que Ileva una velocidad ho-
rizontal constante. Las dos cuestiones

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
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restantes son tambikn siinilares entre sí 
y tratan de comparar el movimiento de 
un objeto que se deja caer y el de otro 
que se lanza horizontalmete desde la 
misma altura que el primero. 

Al analizar los resultados obtenidos, y 
las explicaciones dadas por los alum- 
nos para justificar sus respuestas, se 
puede observar como muchos alumnos 
creen -al igual que se establece en la 
dinámica de Aristóteles- que es nece- 
saria una fuerza para mantener el mo- 
vimiento en la horizontal, y que tan 
pronto cesa esta, dicho movimiento de- 
saparece rapidamente y el objeto cae 

verticalmente. El autor, afirma que en 
este razonamiento, está implícito el fra- 
caso de los alumnos en distinguir la in- 
dependencia entre la componente ho- 
rizontal y la vertical de la velocidad. 

Para terminar, diremos que en el arti- 
culo se pone de manifiesto la incon- 
gruencia de pretender que los alumnos 
adquieran correctamente ciertos con- 
ceptos de fisica, sin haber establecido 
satisfactoriamente las conexiones ade- 
cuadas entre estos y los preconceptos 
familiares del alumno. destacándose 
también que este es un problema que 
requiere tiempo y que los estudiantes 

tengan la oportunidad de examinar y 
darse cuenta de sus ideas antes de la in- 
troducción de un análisis más formal 

, de los conceptos relacionados con las 
mismas. 

Se trata en definitiva de un nuevo tra- 
bajo que hay que enmarcar dentro de 
los que se vienen refiriendo al impor- 
tante papel jugado por las ideas previas 
de los alumnos en la ensefianza de la 
física y que dada su fácil lectura, pue- 
de constituir un buen punto de partida 
para aquellos que comiencen a intere- 
sarse por el tema. 

JAIME CAKRASCOSA ALIS 

- 
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BIRLIOGRAFIA Y NOTICIAS 

Universitaria de  Magisterio de Va- 
lencia, 1983, Cursos o distancio 
para el perfeccionamiento del pro- 
fesorado: - El cdlculo matemático 
- Resolución de problemas 

elementales 
- Movimiento en el plano 
- Geometría elemental 
- Clasificacidn de figuras y sdlidos 

Otros. 

Navarro Brotons, Víctor, Ed. a 
cargo de, (Valencia, 18-19 abril 
1980, Actas del Simposio: L a  Histo- 
ria de la Ciencia y la Enseñanza. 

GEOLOGIA. Cuaderno de Ciencias 
Naturales 1. 
GEOLOGIA. Cuaderno de Ciencias 
naturales 2. 

Grup d'Estudi i DidActica de la Natu- 
ra CADEC, Alacant. (Grhficas Estilo, 
Alacant, 1983). 

Un grupo de profesores de Ciencias Na- 
turales, proponen en estos manuales, 
un método para la ensefianza activa e 
individualizada de la Geologia y Bio- 
logia de BUP y F.P., combinando teo- 
ría con trabajos prhcticos y plantea- 
miento de cuestiones que los alumnos 
deben resolver. 

LA ESPANA POSIBLE DE LA SE- 
GUNDA REPUBLICA. LA OFERTA 
A EINSTEIN DE UNA CATEDRA 
EXTRAORDINARIA 

Sanchez Ron, J.M. y GLick, T.F., 1983, 
(Editorial de la Universidad Complu- 
tense, Madrid). 

La intención de los autores «no es sólo 
el clarificar un episodio en la biografía 
de los cientificos más importantes en la 
historia de la ciencia, sin6 también el 
profundizar en la relación, compleja y 
polifacética, de la sociedad espafiola 
con la ciencia en las primeras dkcadas 
del siglo XXD. 

SELECCIONES BIBLIOGRAFICAS 
TEMATICAS 

temática actual.. de próxima publi- UNA SELECCION BIBLIOGRA- cación. FlCA DE AP1,ICACIONES DE LA 
MATEMATICA DETERMINISTA. 

IJarte 1: Algebra y geometría 
elemental. 

Es frecuente encontrar en los textos 
de matemgtica estocástica una am- 
plia panorámica de sus aplicaciones 
en diversos campos. No ocurre lo 
mismo con la matemitica determi- 
nista, si se exceptúan ciertos aspec- 
tos de la mecánica clásica. De ahí cl in- 
terés de una selecci6n bibliográfica 
comentada de sus aplicaciones más 
relevantes. Se trata, en suma, de 
contribuir, al empleo de métodos 
más activos en la enseñanza de las 
matemáticas generales. como son 
los basados en el comentario de 
textos y en la realización de proyec- 
tos. Muchas de las lecturas selec- 
cionadas requieren conocimiento del 
inglés técnico con el que deberán 
familiarizarse los futuros profe- 
sionales. 

A pesar del carácter no exhaustivo 
de esta selección, razones de espa- 
cio han aconsejado efectuar una cla- 
sificación de las aplicaciones en dos 
partes, según las técnicas empleadas 
sean las ropias del álgebra (y geo- P metría e emental) o del análisis. 
Una tercera parte contendrá una se- 
lección de lecturas adicionales. El 
lector interesado podrá encontrar 
una selección más amplia en el libro 
 aspectos y aplicaciones de la ma- 

l. LAS ESTRUCTURAS FUNDA- 
MENTALES DEL ALGEBRA. 

l .  Un problema que surge en el di- 
seño de cámaras fotográficas de 
alta velocidad se resuelve en No- 
ble (1967. pp. 79-86), recurriendo 
a la doble consideración de los 
números complejos como cuerpo 
y como espacio vectorial. Se uti- 
lizan también elementos de álge- 
bra, geometría y teoría de nú- 
meros. 

Los tres capítulos de la matemá- 
tica que se han revelado más 
fructiferos en la física moderna 
son. sin duda, la teoría de cam- 
pos, el cálculo niatricial y la teo- 
ría de grupos. De las aplicacio- 
nes de esta última se trata, sin 
demasiada profundidad, en un 
artículo de F. Dyson que se en- 
cuentra en el libro de Kline 
(1974. pp. 277-284) bajo el título 
de *Matemáticas en las ciencias 
físicas.. El mencionado libro in- 
cluye otros artículos motivado- 
res. con aplicaciones a la biolo- 
gía y ciencias sociales, cuyo es- 
tilo, poco matemático. los mar- 
gina de esta selección. 

En algunas sociedades primitivas 
existen reglas sociales que difi- 
cultan el matrimonio entre pa- 
rientes muy próximos. A Weil y 
R.  R. ' Bush han formulado, de 
forma axiomática, tales reglas, 

construyendo con ello un modelo 
antropológico forma! en el que 
juega un importante papel cierto 
grupo finito. Véase Kemeny. 
Snell y Thompson (1971. pp. 
460-4701, libro que es de referen- 
cia obligada para aquellos que 
busquen aplicaciones elementales 
de la teoría de la probabilidad y 
de la teoría de juegos. 

4. Algunos ejemplos de los métodos 
usados por los diseñadores de 
timbres. basados en la descom- 
posición de un grupo simétrico 
en sus clases laterales. se hallan 
en Fletcher (1956). 

2. MATRICES Y SISTEMAS 
LINEALES 

l .  El cálculo de las tensiones y 
fuerzas en ciertas estructuras 
mecánicas se ve muy facilitado 
recurriendo al cálculo matricid. 
Un ejemplo simple se resuelve 
en Noble (1%7. pp. 206-210). 

2. Como es bien sabido. las leyes 
de Kirchhof (que establecen la 
anulación de la suma de las in- 
tensidades en los nodos y de la 
suma de las diferencias de poten- 
cial a lo largo de cada bucle en 
un circiiito eléctrico) permiten 
resolver, al menos en teoría. los 
problemas relativos a circuitos 
que contienen resistencias y p- 
neradores de corriente. En tos 
problemas simples basta resolver 
el sistema lineal formado por las 
ecuaciones de los distintos bu- 
cles. Ello es inviable en los casos 
complicados (en particutar si se 
considera la comente alterna). 
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