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Resumen

Esta investigacion presenta una propuesta pedagogica para la ensefianza de la Fisica, elaborada
desde una reflexion filosofico-didéctica para favorecer una comprension mas profunda de la
estructura tedrica de la disciplina y de los modos en que ésta mantiene su coherencia a lo largo de
la historia del pensamiento cientifico. Se parte de la idea, propia de la tradicion estructuralista del
cambio tedrico, de que lo que persiste en el desarrollo de la Fisica no son las entidades ni los
modelos empiricos particulares, sino las relaciones estructurales que organizan el conocimiento y
permiten su continuidad. Desde esta perspectiva, ensefiar Fisica implica introducir a los estudiantes
en la légica interna de dichas relaciones, entendidas como invariantes epistémicas que articulan
los distintos dominios del saber fisico y posibilitan la transferencia del conocimiento entre ellos.
El objetivo es explorar, desde una revision historico-filosofica, como los procesos de unificacion
teorica en la Fisica revelan formas de continuidad estructural que inspiran nuevas perspectivas de
ensefianza. El concepto de onda se analiza como ejemplo paradigmatico de esa continuidad,
destacando su papel articulador en el curriculo y su potencial para promover una ensefianza
integrada, reflexiva y coherente con la naturaleza de la ciencia.
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Abstract

This research presents a pedagogical proposal for teaching Physics, developed from a
philosophical-didactic reflection aimed at fostering a deeper understanding of the theoretical
structure of the discipline and the ways in which it maintains coherence throughout the history of
scientific thought. It is based on the structuralist tradition of theoretical change, which holds that
what persists in the development of Physics are not particular entities or empirical models, but the
structural relations that organize knowledge and ensure its continuity. From this perspective,
teaching Physics involves introducing students to the internal logic of these relations, understood
as epistemic invariants that connect different domains of physical knowledge and enable the
transfer of understanding between them. The objective is to explore, through a historical-
philosophical review, how theoretical unification processes in Physics reveal forms of structural
continuity that can inspire new approaches to teaching. The concept of wave is analyzed as a
paradigmatic example of this continuity, highlighting its articulating role across different levels of
the curriculum and its potential to promote a more integrated, reflective, and coherent science
education.
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1. Introduccidon

El aprendizaje de la Fisica en el contexto escolar suele abordarse de manera fragmentada y
centrada en la aplicacion de formulas, lo que limita la comprension profunda de la disciplina y
dificulta establecer conexiones entre contenidos (Bao, 2019). Este enfoque restringe el desarrollo
del pensamiento cientifico, pues el estudiantado tiende a resolver problemas de forma mecéanica,
sin construir modelos conceptuales coherentes. Ello contrasta con el desarrollo histérico de la
Fisica, caracterizado por la busqueda de estructuras conceptuales unificadoras que explican
multiples fendmenos y otorgan continuidad al conocimiento cientifico.

Desde los planteamientos de Poincaré (1902/2014), la ciencia puede entenderse no como una
descripcion de las cosas, sino de las relaciones invariables entre ellas, idea que constituye la raiz
del realismo estructural contemporaneo (Worrall, 1989). Desde esta perspectiva, la ensefianza
deberia favorecer la articulacion conceptual (Duit & Treagust, 2003) y la comprension de las
relaciones estructurales que dan coherencia al pensamiento fisico. Comprender las estructuras
formales de leyes y modelos permite reconocer la coherencia interna de la disciplina y ensefarla
de manera integrada y significativa. En Fisica, reconocer semejanzas formales entre leyes que
comparten estructura matematica o conceptual, como las de Coulomb y Newton, o Snell y
Maxwell, favorece la transferencia del conocimiento y revela la continuidad estructural del
conocimiento cientifico (Worrall, 1989).

Esta mirada permite reinterpretar el curriculo escolar desde una l6gica de relaciones y coherencia
conceptual, en lugar de unidades aisladas. La ensefianza, asi, se aproxima a la manera en que la
Fisica ha construido histéricamente su conocimiento: mediante procesos de unificacion teorica y
conservacion estructural (Poincaré, 1902/2014; Worrall, 1989). Esta propuesta, enmarcada en el
topico 6 del X Encuentro Nacional de Didactica de la Fisica, busca explorar esa relacion a través
del concepto de onda, promoviendo comprension estructural, articulacion conceptual y
conocimiento cientifico.

2. Metodologia

Desde una perspectiva historico-filoséfica, se analiza la evolucion del concepto de estructura en la
Fisica contemporanea, atendiendo a sus fundamentos en el realismo estructural y en la tradicion
estructuralista del cambio teorico. Ello permite identificar relaciones formales que dan continuidad
a las teorias. Paralelamente, se examina su potencial didactico como eje articulador del
aprendizaje. EIl propdsito es conectar la historia epistemoldgica con la ensefianza, promoviendo
que aprender Fisica signifique comprender relaciones y no solo aplicar formulas.
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La metodologia se desarrolla en tres fases complementarias. La primera fase, de revision historico-
filosofica, consiste en un analisis bibliogréfico y analitico de la evolucidn del concepto de onda y
su papel en los procesos de unificacion cientifica, desde las formulaciones de Huygens hasta
Maxwell y la fisica cuantica. Esta revision se centra en como dicho concepto ha operado como una
estructura tedrica recurrente, capaz de conectar distintos dominios, acustica, Optica,
electromagnetismo y mecanica cuantica, bajo una misma forma matematica de propagacion.

La segunda fase, de analisis curricular, aborda el estudio del curriculo nacional de Fisica en Chile
con el proposito de identificar cbmo y en qué niveles se trabaja el concepto de onda, qué vinculos
explicitos o implicitos mantiene con otros contenidos y qué potencial presenta para actuar como
eje articulador del aprendizaje de la Fisica escolar. El analisis curricular se guié por cuatro
criterios: (i) presencia y progresion del concepto de onda, (ii) vinculos estructurales con otros
dominios, (iii) relaciones formales que sustentan su articulacién y (iv) oportunidades de
transferencia conceptual. Estos criterios permitieron reconocer las conexiones estructurales del
curriculo y el potencial del concepto de onda como eje articulador.

La tercera fase, correspondiente a la propuesta didactica preliminar, se construye con base en los
hallazgos anteriores y se centra en la ensefianza del concepto de onda como estructura relacional.
Esta propuesta se organiza en cuatro etapas progresivas: fenomenologia estructural (exploracion
experimental de distintas ondas para identificar patrones comunes), modelizacion estructural
(formalizacion matematica mediante la ecuacion de onda y simuladores digitales), transferencia
estructural (aplicacion del modelo en distintos dominios: sonido, luz, sismos, electromagnetismo)
y metacognicion estructural (reflexion sobre la conservacion de estructuras en el cambio teorico).
No se plantea una secuencia cerrada, sino un marco de experimentacion pedagdgica para contrastar
la hipotesis estructuralista: comprender una forma relacional facilita la transferencia del
conocimiento.

Para aplicar la secuencia, cada etapa se vincula a actividades especificas: en la fenomenologia
estructural, el estudiantado observa distintos tipos de ondas identificando patrones comunes; en la
modelizacion ajusta parametros de la ecuacion de onda y analiza representaciones; en la
transferencia aplica el modelo a fendmenos como sonido, luz o sismos; y en la metacognicion
reflexiona sobre elementos estructurales comunes. Como indicadores de aprendizaje se consideran
el reconocimiento de invariantes, la explicacion de fenémenos mediante un mismo modelo y la
justificacion de analogias entre tdpicos de la Fisica.

Se proyecta implementar y evaluar cualitativamente la propuesta en aulas escolares, observando
la capacidad del estudiantado para reconocer invariantes, transferir modelos y reflexionar sobre el
conocimiento cientifico. A largo plazo, se busca consolidar una ensefianza estructural de la Fisica
que reproduzca los procesos de unificacion tedrica y conservacion estructural propios de su
desarrollo histérico.
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3. Resultados

El analisis historico-filoséfico muestra que el concepto de onda ha desempefiado un papel central
en procesos de unificacion tedrica de la Fisica. Su estudio no solo permite abordar contenidos
especificos, sino también comprender fendmenos diversos, como oscilaciones, sonido, luz o
comportamientos cuanticos, que comparten una misma estructura formal de propagacion. Esta
perspectiva revela que las ondas funcionan como un marco conceptual capaz de conectar distintos
topicos del curriculo, favoreciendo la construccion de modelos integrados y la transferencia del
conocimiento entre areas tradicionalmente separadas.

Los programas de Fisica escolar presentan el tema de ondas de forma fragmentada, sin explicitar
sus relaciones estructurales con otros fendmenos. Esta desconexién dificulta la transferencia de
conocimientos y la construccién de modelos integrados, evidenciando la necesidad de estrategias
didacticas que revelen las conexiones entre distintos topicos del curriculo.

Los resultados sugieren que ensefiar el concepto de onda desde sus estructuras conceptuales y
formales permite aprovechar las similitudes entre fendmenos fisicos para introducir nuevos
contenidos. Al reconocer patrones comunes, el estudiantado reutiliza estructuras previas en
distintos contextos, promoviendo aprendizajes coherentes con la forma en que la Fisica ha
avanzado historicamente mediante procesos de unificacion tedrica. Esta mirada refuerza el valor
pedagdgico de las estructuras como herramientas para organizar y transferir conocimiento.

4. Conclusiones

Los resultados y la revision historico-filoséfica muestran que la lectura estructuralista de los
conceptos cumple un doble papel: permite comprender la evolucidn histérica de la Fisica mediante
procesos de unificacion tedrica y funciona como recurso didactico, para organizar la ensefianza de
manera coherente y significativa. Reconocer patrones y analogias entre topicos facilita la
transferencia de conocimiento y evidencia como la Fisica ha avanzado histéricamente.

Desde esta perspectiva, ensefiar Fisica implica mostrar como esta organizada la ciencia. Abordar
un concepto estructural, como el de onda, permite que el estudiantado reutilice una misma forma
relacional en distintos dominios, fortaleciendo la construccion de modelos y el aprendizaje
significativo.

Como proyeccion, esta propuesta didactica puede contribuir al desarrollo profesional docente, al
vincular explicitamente epistemologia y préactica pedagogica. Comprender y ensefiar desde la
lectura estructuralista de la Fisica actia como hilo conductor entre aprendizaje, ensefianza y
evolucidn histérica, reforzando que la unificacion de modelos puede guiar una ensefianza mas
significativa y coherente.
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