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1.1 PRESENTACION

Desde hace mucho tiempo la investigacién didéctica toma muy en cuenta

los "conocimientos" que posee el alumno antes de la clase en lo referente al

tema que se tratarG en ella. Sin embargo, el significado del término "conoci-

miento" ha tomado recientemente un significado distinto para algunos estudiosos

del fenémeno implicado en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Mientras tra-

i

ente por conocimientos se entendia "conocimientos correctos" desde

dicionalm

lo perspectiva de las teorias contenido de la clase, para las nuevas corrientes

de investigacién juegan un papel preponderante los modos de explicacién espon-

téneos e inmediafos que el alumno posee inconscientemente antes de la clase.
Una de las razones para este interés, es el reconocimiento de que quien apren-

al del proceso y que en tal medida cualquier

de es el alumno, elemento centr

entraré en competencia con los modos de expli-

teorfa que propongd el maestro

cacién que el estudiante posee. Asi pues el que el estudiante aprenda o no lo

que el maestro propone depende del resultado de tal confrontacién. Ahora bien,

s cuales los modos de explicacién que se desean ensefar son

'

las razones por la
las que se poseen esponféneumente no son a veces muy claras,

- mejores qué

&S abn §.no, se conocen estos gltimos. No son muy claras las razones en algu-



nas oporfu-nidcdes pues las explicaciones que resultan de las dos teorias-alter-
nativa pueden ser igualmente coherentes y si una se prefiere a Iqg otra se justi-
fica solamente por su poder de generalizacién, de mc’re;naﬁzacién o de sintesis.
Evidentemente estas argumeptaciones no pueden ser aceptadas por el estudiante

- - [ n n
quien vé lo que se le ensefa desde "dentro del proceso” y no desde fuera, co-

mo lo vé su maestro.

En fin, las explicaciones espontdneas pueden ser incoherentes internamente .

Esta incoherencia, sin embargo, no es percibida por el alumno debido entre
ofras cosas al uso poco exacto de términos aprendidos, oidos o utilizados des-
prevenidamente en el lenguaje cotidiano. Tal es el caso de los términos peso,

velocidad y fuerza como lo muestra esta investigacion en uno de sus resultados,
]

Oftra razén igualmente fundamentada en este trabajo es la complejidad de los

enunciados tedricos que pasa desapercibida por el maestro o el disefiador del
currieulo. Finalmente, existe -una tendencia irracional de concebir la construccign

de la teoria como la fabricacién de un collar en donde un concepto, ley, teoria

- 1 . .
o término de ella sigue al anterior "formalmente" en una sucesién aparentamente
l6gica, como si los fenémenos que son su fundamentacién pudieran verse a tra-
r
vés de la primera, la segunda o fercera Ley de Newton, en el caso de la me-
i lificacién de la fisica como tod
cénica cl&sica y no como son, una ejempliti un tfodo,
. -~
en donde solo es posible evidenciar en el fenémeno una sola ley cuando ya se

han visto todas: cuando el fenémeno ya se ha visto con los ojos de la teorfa.

La tendencia a estudiar los preconcepfos o formas espenténeas de explica-
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cién, en la investigacién didéctica de lo cual es participe este trabajo, corres-
ponde a la moderna investigacién histérica (Dunhem, Bachelard, Koyré, Kuhn)
segin la cual el desarrollo de la ciencia no es lineal nf pacifica; los grandes
pensadores también se han equivocado y en fin, los fenémenos son vistos desde
la teorfa, desde la concepcién de lo real que se maneje, es por esto que debe

reconocerse la carga subjetiva inmensamente grande del cientifico (y agregamos

del estudiante y de su maestro).

Este trabajo realizado como Tesis de Magister por mi colega y amige Eduar-

do Zalamea nos da una muestra de lo que se puede hacer en las circunstancijas

- . L . - ”
en que trabajamos. Si bien es cierto que su tema se restringe sélo a |g mes

cénica y de ella solo a la primera ley, tal asercién es un mérito pues sefala
‘

un camino tanto por las formas como s€ enfrenta un frabajo desde el punio de

vista metodolégico, como por la profundidcd del andlisis teérico, profundldad

pretende abarcar una temdtica més amplia

que es imposible de esperar cuando se

Y menos ambiciosa.

El autor logra sintetizar de innumerables entrevistas un esquema de explj-
cacién bastante homogéneo y luego analizar a parfir de él sus caracteristicas,
sus incoherencias y sus punios débiles. En tal medida nos senala implicitamente

por donde deberiamos transitar los maestros de ciencias

un sendero recién abierto

pero también con nuevas perspectivas para utilizar

con todas sus dificultades,

realmente nuestra clase como una instancia investfigativa.
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Hay dos resultados de esta investigacidén que sin embargo deben enfatizar-

se, que apuntan a dos problemas diferentes pero que plantean grandes avenidas

investigativas. El primero es de carécter epistemolégico: existe una marcada

similitud entre las formas esponténeas de explicacién de nuestros jSvenes de 16

afios (entre otros) y las feorias prenewfonianas en fisica. En segundo lugar
I

abn los maestros de fisica demuestran dificultades en los fundamentos y pilares

de la mecdnica. Este es un asunto supremamente grave para la estructura educa-

cional vista como fotqlidad.

En cuanto al primer asunto la investigacion nos muestra que NO ES, como

- - ra B s
algunos afirman, la fisica aristotélica la que se encuentra en nuestros j6venes:

picada no solo de términos modernos (acele-

es una fisica diferente a ellay sal
{

racién, gravitacién, impulso) sino también de ideas recientes. Investigar enton-
ces cuéles son los fundamentos empiricos ¥y sociales que sustentan asta forta de

explicacién nos dari’c luces para conocer mejor las circunstancias en que se prac-
zaje de la ciencia.

tica la docencia y en parficulcr el aprendi

a deberia ser motivo de preocupacién para los maestros

El segundo problem
de los maestros en las Facultades de Educacién: seré que las estructuras curricu-
lares no funcionan o que los maestros de los maestros no son maestros?

Para terminar, debo felicitar al Departamento de Fisica de la Universidad
' ~

Pedagégica Nacional por haber dado el primer paso en la vio que conduciré a
investigaciones didécticas no solamente serias y realmente contemporéneas sino
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asentadas en el medio en que vivi
VIVIMOS a
q ya que se han explorado formas cogmrs-
citivas de nuestros estudiantes en sus circunstancias propias de aprendizaj con
aje v
instrumentos (entrevistas) que permiten independizarnos de patrones pre-formados
~forma
y cohersitivos. Si al comparar los resultados de esta investigacié
. vestiga
gacién con los de
investigaciones similares realizadas en oftros paises encontramos similitudes (que
existen sin lugar a dudas) tal puede ser un punto de partida al explorar las ba-

ses que sustentan los preconceptos por encima de las diferencias especificas de

DINO DE J. SEGURA R.

nuestro medio.

DIRECTOR DE TESIS

{



1-2 RESUMEN

Por medio de entrevistas llevadas @ cabo con algo més de 250 alumnos

de bachillerato, estudiantes de licenciatura en fisica y algunos profesores de

- - - ™ - L
fisica en secundaria, hemos logrado sintetizar .las preconcepciones que acerca

de la dinGmica poseen nuestros estudiantes.

El tema de la entrevista, comdn a todas ellas, se escogié sobre un hecho

cotidiano; se lanzaba un bloque sobre un plano horizontal y solicitaba la opinién

i
de los pupilos acerca de problemas, tales como: Cuando el bloque iba a mitad

‘de camino por qué adn se desplazaba? - Por qué se detiene el bloque? Si no

véndo se detendria el bloque? El papel del entrevistador

existiese rozamienfo €

fue siempre indagar acerca de las explicaciones esponténeas de los pupilos sin

ilustrarlos sobre la dinémica newfoniand.

El anglisis de las entrevistas nos ha permitido reconstruir los elementos

comunes y Fundomenfales de IGS PreconcepCIoneS de nUeSi'ros PUPIlOS, y qUe IOS

: - : orolarios:
sintetizamos por medio de estas leyes y ¢©

la. Ley: Un cuerpe solo puede moverse bajo la accién de una fuerza no

=1 - - . 2 de m imi nro.
equilibrada que actba €n la direccion ovimie



2a. Ley: La f i
. : verza que se aplica sobre un cuer
Po permanec a

e sobre él,

asi el agente que la produjo dej i
jo deje de interactuar con él. Esta f

. verz a aplicada

se va desgastando a medida que el cuerpo avanza y cuando se acaba o d
cuando

se equilibra con otras fuerzas friccién, peso, etc) el cu :
¢ PESy erpo se detiene

Corolario 1: El comportamiento cinemético de los cuerpos depende de su

peso y de su relacién con ofras fuerzas aplicadas.

mueva con velocidad constante se le

Corolario 2: Para que un cuerpo s€

nstante, ligeramente mayor (o por lo

debe aplicar una fuerza no equilibrada co

menos igual) al peso del cuerpo.

{

Finalmente se plantean unas sugerencias metodolégicas que tienen el do-

ble objeto de aportar algunas ideas para la solucién de los aspectos analizados

y abrir el debate sobre estos problemas.




2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

2.1 MARCO TEORICO

En el anteproyecto de este trabajo haciamos referencia a tres causas por

stigacién, a saber: la) La creacién

las cuales se deseaba llevar a cabo esta inve

del grupo de investigacién del Departamento de Fisica (Postgrado), 2a) La acep-

tacién coman de la dificultad que para los alumnos de quinto de bachillerato

presenta la mecdnica newtoniana, y 3a) La trascendencia fundamental que den-

e la Primera Ley de Newton.

tro de la estructura de la fisica tien

Como expresdbamos anteriormente apoyados en las opiniones de B. Cohen (1)

Haber y Chaim (2) Y. Perelman (3) vy en el comin sentir tanto personal como

docencia universitaria (6), la Ley de la Inercia de

de los muchos colegas de la

Newton no es facilmente asimiable por los alumnos pero que es clara su impor-
tancia fundamental en la dindmica newtoniana y la fisica clésica en general (1),

(15).

as ideas expuestas por J. Piaget el desarrollo cog-

Por otra parte, segin I
y un "dato" presentado a un pupilo no puede

noscitivo se realiza por etapas,

a menos que su estructura cognoscii’ivo interna se lo

ser asimilado por ésté,



permita. Por lo tanto, aun cuando la presentacion de una idea, una situacién,

o un hecho, sea técnica Yy formalmente impecable (estimulo, para algunas tec-

la asimilacién del nuevo objeto de conocimiento, y las transforma-
5

nologias),

ciones que éste debe producir en la estructura cognpsciﬁvo del pupilo no" que-

dan asegurados de por si.

individual, es semejante al que se presenta en el de-

;

- Este proceso a nivel

sarrollo de la ciencia. Esta se produce por efapas- Hay etapas de calma, cien-

cia normal y etapas de conflicto, momentos que algunos han caracterizado co-

o como cita Bachelard periodos en que la razén

mo rupturas epistomolégiccs;

experimenta satisfacciones ¥ pen’odos en que experimenta inquietudes (4).

{

Durante las épocas de ciencia normal los hechos, datos y teorias, refuerzan

Cuando un nuevo dato no puede ser ex-

las ideas (pcradigmas) de esa época.

surge el conflicto; se ocumuloq incoherencias; se

plicado por el parodigmﬂ,

muladas pues €s la vieja teoria quien los propone.

plantean pregunfas mal for

ndo una nueva teoria reemplaza a la anterior, es de-

El conflicto se supera cva

cir, cuando nuevas formulaciones plantean de manera diferente y en términos
U

r

diferentes el problemo que origind el conflicto; es un nuevo problema que la

jona en forma satisfactoria (4. La ciencia ha avanzado

nueva teoria lo soluc
a una nueva etapd el saber cientifico se ha autoregulado, y nuevamente llega

r
a una época de ciencia normal (§), con un nuevo paradigma de aceptacién

generul .

335?4g



10

Por otra parte se ha de anotar que el proceso de ensefianza-aprendizaje
fundamentalmente es un proceso de comunicacién (5), (6): En un proceso de

este tipo hay tres elementos que debemos destacar: el emisor, el receptor y el
R

canal transmisor. El emisor, quien generalmente inicia el proceso, se propone
de alguna manera modificar al receptor, para lo cual por medio de un cédigo

adecuado transmite a través de un canal un mensaje, que al ser captado por

el receptor retransmite al emisor un mensaje respuesta, que permite a éste saber

del éxito o fracaso de su accién. Este modelo esquemdtico de comunicacién tie-

ne en primera instancia tres consecuencias fundamentales a saber: (a) Debe exis-

y el receptor para que la comunicacién

tir comunién de cédigos entre el emisor

sea exitosa. (b) El mensaje debe ser relevante para el receptor, a fin de que
no sea minimizado U opaccdo por los "ruidos" inherentes a todo proceso de co-

i 'S 4 isen na forma
municacién, ademds, (c) Debe estar disefiado en u orma tal que la estructu-

ra del receptor pueda interiorizarlo (6).

Dentro de esta concepcién metodolégica la estructura interna del receptor

cobra gran imporfancia; é] no es una caja negra de la cual una vez producido
Qué sucede por dentro y cémo se sucede,

un estimulo se espera und respuesta.

para que la planeacion del proceso sea satisfactoria.

es importante saberlo,

El receptor activo posee cuatro aspectos que lo caracterizan a saber: una
estructura operacional que inrerioriza conocimientos y experiencias pero que a
la vez transforma el objefo de conocimienfo; un conjunto de conocimienfos ad-
| un conjunto de caracteristicas que con-

quiridos por sus experiencias anteriores;

|
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forman el aspecto afectivo; y, un conjunto de habilidades, destrezas, memoria

etc. que conforman el aspecto psico-motor.

Finalmente, frente al proceso de ensefianza-aprendizaje debe existir una

concepcién epistemolégica. Partiremos de que el proceso de fa, eonstruecitn. &l

conocimiento es un proceso complejo y confradictorio. El desarrollo del indivi-

duo como totalidad se efectda por medio de la presencia y solucién continua de

contradicciones. Los objetos del mundo exterior se convierten en objetos del co-

nocimiento, en datos, porque entran en la esfera de la actividad humana y son

sometidos a la influencia del hombre y gracias a ello se descubren sus propieda-

des, se conoce el objeto.

Las contradiccionessé pueden clasificar de acverdocon su carécter en dos

Las contradicciones exfernas son aquellas que se

clases: externas e internds.

n su interaccién directa con él, y las

presentan entre el individuo y el medio e

internas son aquellas que s€ presenfan en la estructura conceptual y son la fuer-

za motriz del desarrollo cognosciﬁvo del individuo. Una contradiccién externa
se convierte en infernd cuando se integrd (interioriza) a la estructura, es decir,

rsonalmente relevante. No toda coniradiccién externa se in-

cuando se hace pe
terioriza (5). De uvnd contradiccion externa pueden surgir varias contradicciones

carécter y de las caracteristicas del receptor entre

internas dependiendo de svu

orar la posibilidad de p

rocesar la informacién que re-

las cuales se pueden enum

presenta la conrradiccic’m (estructura operamonal , codificacion del mensaje), y
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la motivacién (aspecto afectivo), los conocimientos adquiridos y la capacidad

de efectuar el procesamienfo. El maestro debe procurar crear las condiciones

para que se originen en el individuo las contradicciones internas.
4

En diferentes oporfunidades hemos utilizado el término "dato" o "dato nue-

vo" para referirnos en general a un objeto de conocimiento. Una pregunta, un

feAdmeno, una circunstancia que nunca antes se le habia presentado al pupilo
r

o una pregunta, un fenémeno, una circunstancia que aunque no sean totalmen-

te nuevos para el alumno, se le presenten enmarcados por una nueva teoria,

vez anterior, o como un obstdculo a su

por un modo de "“ver" diferente a la

vhuevo dato", objeto de conocimiento (7). AsT

teofia actual, constifuye un

{ ” . - . s
por ejemplo,” cuando Galileo se repife la vieja pregunta aristotélica: "Por qué

gunta es para é| un nuevo dato, en cuanto

se mueven los cuerpos?" estd pre

orfa de la inercia galileana. Una vez Galileo

significa un obstaculo par@ la te

-~ 1)
mejor interprefd el problema y formula la pre-

asimila el dato, reformula, ©

gunta de otra forma "Por qué se detienen los cuerpos?” ().

El hombre en su quehqcer cotidiano, interioriza sus experiencias y las in-

de la transmision social de su medio. Al hacer

b & . ”
formaciones recibidas a fraves

a teoria acerca de los diferentes aspectos del queha-

esto conceptualiza su propi

paradigmas con los cuales se expli-

cer humano. Es decir consfruye sus propios

nte el comportamiento de las cosas del

ca "satisfactoriamente" Y exponténeame

mundo (lo que podriamos llamar en la terminologia de Kuhn época de ciencia
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n 2 . .
ormal para él). A medida que se enriquece con nuevas experiencias y recibe

nuevas informaciones (ademads que su nivel cognoscitivo es susceptible de modifi

cacién), las teorias formalizadas pueden cambiar o perfeccionarse (8), asi’ mismo
r

como las no formalizadas.

Asi pues, cuando un pupilo se enfrenta ante una nueva informacidn, su

teorfa anterior (que llamaremos preteoria) juega un papel importante en el pro-

(ciencia normal) o en desacuerdo (con-

ceso de aprendizaje asi’ esté de acuerdo

flicto) con la nueva informacién. Las implicaciones  que esfo conlleva en el

el apartado 4-3 de este trabajo.

problema que nos ocupa, s€ tratarén en

2.2 METODOLOGIA ‘

través de los siguienfes pasos:

Este trabajo se desarrollaré a

elaboraré una breve exposicién acerca de la

2.2.1. En primer lugar se

teorfa de la Primera Ley de Newton.

2.2.2. Basados en la exposicién anterior y @ la luz de nuestro marco teé-

rico se hipotetizarén las posibles dificultades que un alumno de quinto bachille-

£ rcia.
rato puede tener para asimilar la Ley de la Ine

ficar la validez del andlisis tedrico se llevarén a ca-

2.2.3. A fin de veri

bo unas entrevistas con alumnos de diversos colegios.
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La entrevista, esencialmente, se efectuaré de la siguiente manera:

ante un grupo de alumnos (entre cuatro y diez como mdximo) el entrevistador

presentard de hecho la siguiente situacién: un bloque se lanza sobre una super-

%

ficie horizontal; despues de recorrer una corfa distancia, se detiene. Luego

preguntaré a los enfrevistados cémo se explican por qué se desplaza el bloque,

y luego por qué se detiene; a’ fin de indagar sus concepciones fanto antes como

después de haber recibido la - \formacién acerca de la Ley de la Inercia. Por

este Gltimo motivo se entrevistardn alumnos de quinto y sexto de bachillerato,

ibido la informacién y los de quinfo adn no

puesto que los de sexfo Yd han rec

la han recibido, este trabajo se llevaré a cabo al comienzo del afio lectivo.

Se escoge el método de ‘la entrevista y de la discusién entre el entrevis-

tador y los pupilos o de estos entre si, porqué ésta es la forma més congruente

con el marco tedrico presenfado, lo importante no €s lo que la caja negra res-

jo negra. si se logra establecer de manera clara

ponde, sino cémo operd esa cd

5 . i i os acerca de la dindmi
. qué concepcidn preteérica tienen nuesiros alumn némica, se
n la metodologia de la Fisica, tanto para el nivel de

habré dado un gran pase ©

. i ; te para la docencia universitaria.
bachillerato bdsico, €M posiblemen F

¢

e seleccién moltiple como método de in-

En especiol se desecha el test d

vestigacién para inferir sobre las preteorfas del pupilo, ya que como lo anota

J. Kkord L. (9) este tipo de prueb_qs tienen el defecto de coartar la creatividad

del alumno, al obligarlo a escoger unad opcién predetermmodo por el maestro
r
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que puede ser ajena d los intereses del pupilo. Con pruebas de este tipo n
o se

puede llegar a reconstruir la teoria que maneja el educando en una for
ma que

no se preste a interpretaciones ambiguas por parte de diferentes observadore
S.

2.2.4 Presentacion ¥ anélisis de las entrevistas, confrontédndolas con las

hipéfesis.

2.2.5 Presentacion de las conclusiones..

ible secuencia metodolégica que frate de reme-

2.2.6 Esbozo de una pos

diar algunas de las fallas detectadas @ través del trabajo.

{



1. TEORIA ACERCA DE LA PRIMERA LEY DE NEWTON

Antiguamente, de acverdo con las ensefianzas aristotélicas, el hombre afir-

maba que el universo estaba dividido en dos regiones, el mundo sublunar y el

supralunar, con propiedades y caracteristicas tales, que una afirmacién acerca

de uno de ellos no era vélida para el otro. Asi mismo el movimiento se clasi-

ficaba en dos tipos: los movimientos naturales y los movimientos violentos (1).

°

Una piedra que se deja libre cerca de la superficie terrestre tiende "na-
]

su "lUQCll" nleUI'CIIH, y ﬁende odemés a bUsCGr el

turalmente" hacia la tierra,

reposo que es su "estado natural”. Por otra parte al calentar el agua ésta as-

clende "natoralmente® hacia su “lugor natural” pues al recibir calor, se le

estd aumentando su cantidad de nfuego" y el lugar natural del fuego es arriba.

Cuando un objeto se mueve de una forma distinta @ lo de ir libremente

wyiolento”; para causarlo se requiere

a su "lugar natural”, el movimiento es

cto directo y que se manifiesta en cuanto

una “"fuerza" que se ejerce por conta
la velocidad es tanto mayor cuanio mayor mayor sed la fuerza; si la fuerza de-

ia de actuar, el objeto realiza un movimiento natural que lo lleva a su "estado
r

. " manera Aristételes lantea sus dos leye
natural" es decir al "reposo - De esta P yes

de la dindmica a saber: 1.— L@ velocidad de un cuerpo e€s proporcional a la



17

fu . _ . )
erza que se aplica, y 2.- La velocidad de un cuerpo es inversamente propor-

cional a la resistencia que le ofrece el medio (1); aqui la palabra proporcional

en cuanto la proporcién no se puede expresar

no tiene el cardcter matematico,
4

a través de una relacién matemdtica (aGn cuando Aristételes utiliza los términos

de la mitad o del doble).

La tierra es considerada de por si, como en estado de reposo absoluto y el

centro del Universo observado; su habitante, el hombre, es el ser mas perfecto,

y el espacio y el tiempo son absolutos, independientes de la tierra o el hombre.

Los lugares del espacio son diferenciables por sus propiedades en relacién con

en cada lugar determinado existe un arriba y un abajo y

los cuerpos; es decir,
{ . . =
un cuerpo en ese sitio tiene la propiedad de caer (una piedra), mientras que

otro la de subir (el fuego).

Galileo Galilei ataca casi todas esas ideas y enuncia su |ex de la Inercia res-

tringida (1), pero es |saac Newton quien derrumba todo ese edificio antiguo pa-
4

ra construir uno nNuevo.

a sus cuairo leyes fue de esta forma:(10)

El enunciado original de Newfon par

n su estado de reposo © de movimiento uni-

LEY 1. Todo cuerpe continda €

ser que s€ le obligue a variar dicho estado

forme sobre 'una linea recta a no

T tGa sobre él.
mediante una fuerza N° equnllbrcda que ac
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Ley Il: La variacién del movimiento es proporcional a la fuerza motriz a

que se le somete; y se realiza en la direccién de la recta en que la fuerza ac-

tda.

Ley Ill: A toda accién se le opone siempre una reaccion igual; o sea las

acciones mutuas de dos cuerpos Uno sobre el ofro se dirigen siempre hacia las

partes contrarias. }

sobre el que actdan dos fuerzas simulténea-

COROLARIO 1: Un cuerpo

pcralelogramo en el mismo tiempo que des-

mente describiré la diagonal de un
cribiria los chos'del mismo mediante la accién de dichas fuerzas por separado.*

{

ez la Primera Ley © Ley de la Inercia, parece

En su abrumadora sencill

- -ore glosa ni explicacion ds ‘wide. Sin embar=
completa en si misma y que n° requiere g

nuncid esta ley fue revolucionaria, dado que sin

90 para la época en que s€ €

s aristotélicas,y tomistas, fuertemen-

it idea
expresarlo directamente, contradecia las 1

. dias.
fe arraigadas en los intelectos de aqUBHOS

—
rio la Cuarta Ley de

*Arnold Sommerfeld, acertadamente llama a este corola
N lidad no €s una. conclusién de las leyes anteriores sino una
ewton. En realidd

la Ley de la superposicion. an.
nueva ley. A menudo se le [lama la Ley
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Una de las inferencias fundamentales de la Primera Ley es el estableci-

miento de la no existencia de un sistema referencial absoluto, aunque para lle-

El reposo y el movimiento rectilineo uniforme

gar a ello Newton lo presupone. ,'
1 nis "

so un cuerpo es "libre" puede estar

n "estados naturales" para los cuerpos. Si rpo p 1

o bi oso o bien con movimienfo rectilineo uniforme; la fuerza ya no es
len en rep

i : ino para variar su esta-
: to de los cuerpos, sl
necesaria para mantener el movimien

ilT i Ita, ademds, que es
do de reposo o de movimiento rectilineo uniforme. Y resulfa, , q

: inar si i té qui
imposible mediante algdn experimento determinar st un sistema esté quieto o

i al "Espacio", considerado
animado de movimiento rectilineo uniforme respecto p ’

s g e como consecuencia una
este Gltimo como absoluto ¥ existente por si. Esto fra :

: imera Ley de Simetria de
fSima d nunciar la Ley de la Inercia, como una Prime y
e e

i e oelEs diferentes sistema
: ; ber: "las leyes fisicas son idénticas en ,
a naturaleza, a saber:

sistemas inerciales aquellos en los cuales se
*

inerciales" (11). Entendiendo po

cumplen las Leyes de Newfon.

- iderur como una
la Primera Ley de Newton se podria cons
Aporentemeni‘e a Pn

Segunda Ley, pues de acuerdo a ésha,

verza ©
consecuencia de la Ley de la F

d - - I I

s & oo
tula la imposibllldad, como ya se anofo, de disting
i s
esta conclusién, pues P° : i
| movimiento rectilineo uniforme, permitiendo

isi ivo de
fisicamente el repose relativ

en i i a ley son indepen-

Q i Ley de Simefrla.Lﬂ primera y segund y p

st unciar la prlmera

ente isti ntarios del mundo
d iben uspectos distintos ¥y compleme ta . ;

dient s entre si Y escr
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junto con las otras dos leyes de Newton conforman un sistema légico y auto-

consistente para explicar los movimientos observados en la realidad macroscépica

que se le presenta al hombre.

Alberto Einstein modificé en 1905 uno de los puntos de vista de Newton

y Galileo (que también era tenido en cuenfa por Aristételes), a saber: el espa-

cio no es absoluto ni existe de por s7, tanto este como el tiempo, son propieda-

des relativas de la materia que dependen de su estado relativo de movimiénto;

diferentes observadores pueden medir diferentes longitudes o diferentes tiempos

de los mismos objetos.

d ot . _isio de la Inercia que vienen
: nciar el princip
Existen algunas formas de enu

s enunciar -
. i b G ejemplo, se puede de esta ma
a ser simples consecuencias ;

idad de movimiento lineal de un cuerpo

nera; "En ausencia de fuerzas la cant

L% ero la Primera Ley va més
Permanece constante" tal enuncmdo es correcto, P _ Y

) mos anteriormente.
alld de esta mera conclusién, €ome lo anofa

3 . por ende la formulacién galileana,
La Ley de la Inercia Newtoniand, y <
des’rru),e la creencia aristotélica que los cuerpos No pueder‘\ estar en movimiento
si_ algo o alguien no los estd moviendo efectivamente, €s decir si no hay una
accién netq de contacto directo gctuando sobre ellos. Ademas, pard la nveva
Mecdnica, no existen movimienfos _ﬂCfUmles 5 movimienfos vielentos, SlaMpoes
y esfados. naturales de los cuerpos ni del universo,

existen lugares privi|eglados
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ni estados privilegicdos y absolutos caracterizados en forma Gnica; todos los

cuerpos en fodas partes tienen las mismas propiedades, la materia es Gnica y

la fisica que describe su movimienfo es igualmente vélida en todas partes

5

Para Aristételes estar en repose es estar "absolutamente™ en reposo, o

tras para Galileo estar en reposo es estarlo respecfo @ algo "considerado" fijo

ovimienfo. En Aristételes el movimiento es

pero que a su VezZ puede estar en m

un proceso que exige siempre una causa inmediata; el reposo es el Unico esta-

do para el cual no se preguntcbo por su €ausd pues todos los cuerpos sublu-

nares "tjienden naturalmente @ ese estado" . Pard Galileo tanto el reposo como
nestados” “de movimiento, ademas son es-

el movimiento rectilineo uniforme son

tados relativos y par@ ninguno de los dos podemos buscar o atribuir causa inme-

diata; en cambio, para lograr voriuciones de estos dos estados de movimiento si

la fuerza (19). Para Aristoteles el movimiento uniforme

se requiere una causds

en linea recta horizontal seria un movimientfo violento y el movimiento circular
de un astro era un movimiento natural; Galileo cambia las’ cosas el primero es
un estado natural y el 5egundo es, Si pudiem |lamarse asi, el violento, no es

cambios (19)-

un estado sino un

: . :ontos no provienen de |
’ leo que los movimien ) B o g
También es claro para Gali :
- tampoco puede provenir de esa naturale-
turalez il como el rePOSO
a del movil, oS!
1 ta es intrinsecamente idénti-
. ante en linea rec nti
za. Un mévil con velocndod const
9) y las nuevas leyes del movimiento son vélidas

&6 & euanits esté en YepoL
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tanto para los méviles terrestres como para los celestes; hay que anotar por otra

parte que ya Bruno habfa defendido valientemente la idea de la independencia

del lugar (espacio) y el movimiento del cuerpo, es decir que al lugar no tiene

la propiedad de hacer subir a unos cuerpos (los leves) y bajar a otros (los gra-

ves) (19); Newton termina la labor estableciendo las leyes del movimiento que

son independientes tanfo de los cuerpos como del espacio.



4. ANALISIS TEORICO DE LAS DIFICULTADES QUE UN ALUMNO DE

V BACHILLERATO PRESENTA PARA LA ASIMILACION DE LA LEY DE

LA INERCIA.

4.1 INTRODUCCION.

expuesta anteriormente y de los resultados de las ense-

A la luz de la teoria

fianzas de J. Piaget, se pueden sefialar desde un punto de vista puramente teé-

rico, las siguientes dificultades pgara que un alumno de nuesiro medio logre asi-

primera Ley de Newton, incluso después de

milar en sus aspectos esenciales la

e del maesiTo; clasificamos estas dificultades en

una correcta exposicién per port

fres conjeturas a saber: (a) Los alumnos de quinfo bachillerato no poseen el ni-

vel de desarrollo cognoscifive necesario pard comprender la primera ley. (b) -

i : . .. que han rodeado y rodean al alumno (Pre-

L ormacion 9
mbiente, educacién Yy f

Los conceptos previos

bVl - SRl
teoria), le dificultan la asimilacion de la primerd ley. (c)
que estan implicitos en la teoria de la primerd ley,

uilibrados per parfe

no han sido definidos for-

it : de los alumnos. Una situacién
malmente, ni asimilados ¥ €9

similar se presenta con el lenguaje utilizado.

n ofros factores qué juegan un papel importan-

udable que existe

pero no es el proposit

Parece ind
o examinarlos en este

t =
€ en el problema que nos atane,
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trabajo. Sin embargo no esté de mas el nombrarlos: las condiciones nutriciona-

les, econémicas y afectivas del pupilo, el tratamiento inadecuado del tema por

parte de los textos que utilizan los alumnos y posiblemente en R

inadecuada exposicién por parfe del maestro que se cifie a estos fextos; finalmen-

te puede suceder incluso que para algunos alumnos el tema tratado por la Primera

) . 3

Ley no sea relevante.

A continuacién analizamos las dificultades que surgen de las conjeturas

enumeradas.

4.2 LA PRIMERA LEY Y EL NIVEL COGNOSCITIVO Q UE IMPLICA.

{

Se n f (ie l. F GQEtF es pOS ble Conceb” el demrro”o coagn
! : g (o}
s Como el |eSU“GdO de un ploceSO qUe se dc pol. Ei

citivo de los seres humano

renciadas enire si, a saber (13): el nivel

i dife
pas perfectamente carczcter:zadas y
° -
e i tri el nivel preoperocional, el nivel de las operaciones concretas,
nsorio-mofiriz,

: ales.
y el nivel de los operaciones form

que en culturas ndesarrolladas" alcanza su equilibrio

En la Gltima etopa
hacia los diecisief ofios) que S€ denominad también como de las operaciones for-
acia los diecisiere
. hi i
mal hipotéti deductivas, el pupilo logra razonar sobre hipStesis y no sobre
ales o hipotéfico™
: de la légica proposicio-
abta rruye nuevas operacionesy |as operaciones 9 prop
letos, consiTuy '

nal,
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Vedmos cémo el enunciado de la primera ley implica y por consiguiente,

presupone el uso de las herramientas cognoscifi vas que caracterizan la etapa de

las operaciones formales por parte del pupilo que la procesa.

Cuando Newton escribe: "Todo cuerpo continda en estado de reposo o de

movimiento rectilineo uniforme a no ser que se le apligueuna fuerza no equili-

. - ear una situacién que fien
erdGn, estd UfIlIZOndO ICI |6g|cc| forma' (Jl plcni' r q e dos

consecuencias equipr-obables, sndistinguibles @ nuestros sentidos, pero diferencia-

. » e fo L4
bles mentalmente; es decirs considerdndome €n reposo con respec al espacio
7

absoluto, no pasa absolutamente nada, si luego considero que me estoy despla-
r

to a ese espacioj @ la luz de la primera

zando con velocidad constante respec

¢ . iento rectilineo uniforme, solo son di-
| y . oso o movimie
ey las dos circunstancias, rep

: ‘ble evidenciar experimentalmente tal distin-
ferenciables mentalmente Y es impos!

cidén.

i ey comienzan con enunciados
Alqunas versiones gctuales de la primera ley
gun
" palabras en las cuales

o no actoa fuerza nefa...

ales como "Si sobre un cuerp

es eviden co diciona de la imera €Y. Mas odelanfe el enuncia-
i | acter n i i I I ri r | Y

3 ! te el caracrié P

do - " donde se manifiesta su cardcter
ici el cuerpo estari@ o=~ en
continda diciendo "€ rp
cuando un pUP' o € paz de pasar de la utilizacién de

i P d il s capd d sar d
I“F"-‘-"té’ric::u:). arece qu€
os verbo e indicativo a la de po -pre érito es porque su €s uctura
: te i icativo, | st-preférif

§ rbos en presen q tr

la etapd de las operaciones formales.
a ¢

cognoscitiva ha |legado
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Vemos, pues, claramente, que al anunciar la Ley de la Inercia, el apa-

rato cognoscitivo del pupilo razona sobre proposiciones en la siguiente secuencia:

aceptado que sobre un cuerpo la fuerza neta es cero (hipdtesis) puede suceder

5

una de estas dos cosas (conclusiones): o que ese cuerpo esté en reposo o que es-

té en movimiento rectilineo uniforme con respecto a un observador inercial. Por

lo tanto (implicaciones) el reposo Yy el movimiento rectilineo uniforme son esta-

dos equiprobables de los cuerpos y no puede existir un sistema referencial abso-

Evidentemente esfo €S razonar sobre razonamientos.

8

luto (conclusién final).

bachillerato realizar este complicado

Puede un alumno de quinfo afo de

que no, puesto que el alumno ain no ha

proceso légico? Se puede conjeturar

ones formales; por lo tanto, no puede procesar

llegado a la etapa de las operaci

claro estd, que sea cdpaz de memorizar el

la informacién recibida, a pesars

rir (repetir) los ejemplos clasicos de la arran-

enunciado de la primerad ley y refe

cada y frenada del bus, los cuales no constituyen la esencia de la primera ley
; .
inducir al alumno a creer en cierfo cardc-
Y que poseen entre ofros defectos el
n H
J tales como "el cuerpo tiende a
ter animi ia inerte, con ficEes T
nimista a la materia | ’
x 2 n ofras ocasiones estos ejemplos tratados
Quedarse quieto" © "tiende @ seguir”- F
g s un alumno puede lle
mas grcve.‘a, pue P gar
ala li d a errores mucho :
gera conducen
" : s "
las personas "se van hacia atrds", alguien
a afitins do el bus arrancad Y ——
r que cuan o
ien los "empuja" h
do el bus frena, alguien RUIES SR IC
los "empuja" hacia atrés, y V€ syen
3 w conceptos absolutos y no solo
cia adelant iendo esfos vatras" Y "adelante P v
nte, s :

referidos respecto al bus.
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El alumno esté adherido a un mundo “realista" en el cual las acciones

y los resultados de estfas deben efectuarse al menos figurativamente para poder
sible concebir ni todas las posibilidades, ni menos
-, ﬂ
trapolacion formal implicarian

razonar sobre ellos. No es PO

”
aén ,las posibilidades |fmite que a manerd de ex

una Oproximacién a la concep’fualizccién clasica newfoniana.

instancia se le presenta al alumno
r

Es asi como la realidad que en primera

omo SsU nivel cognoscitivo es el de

trata de contradecir la primerd ley, pues ©

la etapa de las operaciones concrefas, concluye de su experiencid cotidiana

constante debe aplicar una fuerza

que para mantener und silla con velocidad

por tanto un proceso de abstraccién

constante. Asimilar la primerd ley significa

bo en da efapd de las operaciones concretas.

imposible de llevar a ca@

"La Fisica, en general, en su fared de describir el comportomiento gl
mundo se basa en la experiencia y se propone llegar @ I“f relaciones entre los
objetos y los acontecimienfos tal como son en "reclidﬁd"- Los experimentos son
acciones ejercidas sobre los objefos, © partir de los cuales el fisico elabora por
induccién las leyes ¥ teorfas acerca de las cosas’ - (14)-

En el proceso de aprendizcie o de redescubrimienfo de la ley de la iner-

. H n n n
cla por pcrte del alumno, el camino es |guol. El pUpl‘O debe abstraer" o "ex-
movimiento i
trapolar" lo que sycederé ia un cuerpo que estando € gelvists, desda
cia del pupile) ™ esta sujeto @ UN° fusrzangelamita Tespres”

el marco de referen
& razonando sobre esas accio-

i i in
fa no la halla en las ‘accioneés sobre los objetos, *
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nes. Es imposible experimentalmente tener un cuerpo sobre el cual no actio

ninguna fuerza; la ley estd vinculada enfonces com in experimento mental.

Por otra parte, cuando el pupilo se enfrenfo @ una situacién nueva, es

por "deduccién" que puede aplicar la teoria a la reslidad pars explicarla y asi-

milar el nuevo dato como una experiencia mas que corrobora esa teoria. Es en-

- - i n -
tonces el caso en el cual consideramos una teoria "correcta oolicada "correc-

tamente" a la sitvacion pertinente. El resultado es el afianzamiento y generali-

zacién de la teoria.

4.3 LA PRETEORIA

e la teoria .de la Primera Ley de Newton al

Antes que el maestro enfrenf

alumno, este ya posee SV propid teoria (preteoria) al respecto (8). El ambiente
r
que rodea al pupilo la educacion ¥ la formacién recibida y sus propias expe-
r
desarrollo cognoscitivo, son los factores decisivos

riencias junfo con sU nivel de

en la génesis de la prefeorid.

i fuerza como la causa del
. : slico que considera la sl o
El pensamlenio aristofé
: |a fuerza neta es cero debe es-
imi si sobre un cuerpo iy
vimiento y que p°or lo tanto
4 i dﬂ an Io - .
osté fuertemente arraiga s espiritus
tar o tender al reposer parece queé €
) de este trabajo es investigar experi=
i : . ‘les: e los propdsifos e
infantiles y |uevem|es, uno d
| ta hipétesis Todas las vivencias ¥ experiencias cotidianas con-
mentalmente esfd o

1 n m m‘e un SiSfEIHG de expli a iDneS
d s . e struya snmulré eame cac
ucen | nleldUO con t
a qUe e |
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similar al sistema fisico- mecdnico de Aristételes. La experienciu cotidiano

se les aplica fuerza confribuye a crear y a

que los cuerpos se mueven sélo si

reforzar este aspecto de la preteoria (etapa de ias operaciones concretas).

Cuando se presenta el pupilo la teoria de la Primera Ley se debe producir

- s . 2 on - 'c ] o sisw .
en su espiritu una rupfura eplstemo[ognca similar a que histéricamente experi

mentd Iu humqnidcd con las feor.'as de GG“‘EO Y Newton (]), antes de e”OS el
hombre se pregunfobcl: por qué se mueven los cuerpos? después de ellos nos pre-
guntamos: por qué seé detienen? (9)- Claro que la primera es una pregunta rea-

lista y la segunda una pregunfa teérica cuando se ve la historia de la ciencia

retrospectivamente.

ibe la informacién acerca de la Primera Ley, pueden

Una vez el pupilo rec
suceder uno de esfas ITes pos?bilidodes: a) la preteoria se impone a la teorio (se
s L dizaje, pues el pupilo no asimilé);
s . so ensefanzd apren 7 :
perdié el tiempo del proce
i | vez en fn
7 ria (el alumno en clase usa, tal vez L
b) conviven la preteortd ¥y la teo
tinba usando lo prefeoria; c) triun-
o N - fuerc de clase con s
memoristica, la teoria ,pere
fa | fa (el lumno exp]icu concientemente el comportamiento del mundo de
a la teoria (el olV

(18).

acuverdo con la teoria)

4.4 LOS CONCEPTOS PREVIOS

) 'e 0 U”;(Gci-—‘n v ‘
e acu I I e a [§ '
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teoria estructuralista de Piagef, es inGtil al discurrir utilizar conceptos no defi-

nidos o que tengan diferente significado para ol emisor y el receptor; por otra

parte, de acuerdo @ la didéctica, si una serie de conceptos tiene una jerarquia

o cadena determinada (secuencia l6gica) al faltar uno de ellos los posteriores no

podrén construirse de und manera consistente. De las teorias de Piaget se puede

esenta al pupilo suceden una de estas

inferir que cuando un nuevo ndato" se Pr

o asimila el dato porque fanfo su nivel cognoscitivo co-

posibilidades: i) el pupil

previos le permiten explicar la situacién y

mo sus experiencias ¥ conocimienfos

asimilar el dato a su bagage de experiencias. ii) El pupilo choca contra el dato,

igs o conocimienfos no le permiten explicar

su nivel cognoscitivo, Y3 experienc

(] - - 3 > = ]
‘ situacién, se le crea un confllcfo interno (6). A su vez, en esta Oltima si-
r

i
tuacién, se presenfan de nuevo dos posibilidades: A) El pupilo desecha el proble-
I

i e para él. ese dato no modifica su estructura
ma, no le interesa, no es relevante P ; _

ccion sujeto-dato, la estructura in-

y en la intera

interna. B) Ante el conflicfor

terna del pupilo sufre un cambio, S€ transforma, @vanzd dentro del mismo nivel
U
o n "

cognoscitivo o lo supera, S€ capacita para asimilar el "dato" y en este proceso
r

flicto.
se auto equilibra, ha superado la etapd del con

La | de | inercia involucra conceptos queé se utilizan en el lenguaije

a ley de lo

cotidiano y que fienen un significado muy definido ¥ diferente en el lenguaje
4 tos concepfos de la vida cotidiana, y los

de la Fisi : ilado el puPllo es

isica. Ha asim!
al Jenguaie de la Fisica? Es posible que no; por
o €n

ha depurado y asimilad

o la velocidad no tiene direccion en allde'la Ef=

ejlemplo en el lenguai

SiCQ s{‘.
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Los concepfos previos a los cuales hacemos referencia en este frabajo

funda . . .
m . .
entalmente son: masa, tiempo, espacio, velocidad, aceleracién, fuerza,

particula, efc; aungue debemos anotfar qué si bien, es necesario que el pupilo

haya depurado esfos conceptos del lenguaje cotidiano, su plena significacién en

la teoria de la mecénica s6lo la logra @ través precisamente, de las leyes de

nte que el conocimiento no es un estado,

Newfon. Ya anotdbamos anteriorme

la ciencia mismdy continuamente se va cualificando.

sino un proceso, que como

mos que incluso para el mismo Newton tales con-

En algunas ocasiones cree

ceptos fueron conflictivos cuando estaba redactando los Principia. Veamos algu-

nos ejemplos.

Newton fue muYy exacto pard wysar” el concepto de masa, pero no lo fue
para aclarar su significado- primero la define como wcantidad de materia", lue-
go como el "producto del volomen por la densidad” Y més tarde define densidad
éome. inareia por unidad de volomen, aunque inicialmente habia definido la
instets cottio proporcional o la masd (14). No obstante este embrollo légico ex-
perimental, Newfon es tanjante gl lnaes s distinciSn en FEIMESE, ¥ RESSr
propiedcd infrinseca ol cuerpo, ld segunda depende de la

la primera es und

e encueni're 5

configuracién en donde S

i blemética d

to de tiempo envuelve la pro A

Es indudable qué el conceP

pMewton parte del concepfo intuitivo general cuando
e

quier cantidad relativae.



32

escribe: "El tiempo absoluto, real y matemético, por si mismo y por su propia

naturaleza fluye igualmente sin dependencia de cualquier cosa externa". Esto

guarda cierta simefria con su definicién de espacio: "E|l espacio absoluto por su

n cualquier cosa externa, permanece siempre

propia naturaleza sin relacién co

semejante e :namovible. .. Las partes del espacio no pueden verse o distinguirse

por lo tanto en su lugar usamos medidas sen-

unas de ofras por nuesiros sentidos,

sibles" (14).

e Newton hablan de la vis-viva que "lleva el

Los sucesores inmediatos d

cuerpo" en movimienfo (16)- Podré equipararseé este concepto con el de nuestros

j6venes cuando hablan de la “fuerza que€ lleva el cuerpo”? Parece indudable
que para los sucesores de Néwfon la vis-viva no fiene el carécter de fuerza apli-
cada, mientras nuesfros alumnos |a identifican con la fuerza que "puso en movi-

miento” el cuerpo-

Resumiendo mientras el pupilo n° haya osimilado al menos en una forma
r .
en que individualice Y disting® los concepfos de tiempo, espaclo, masda, peso,
5 difici cesar la informacién acerca de |
; i6 serd dificil pro & s
velocidad y aceleracion, le
primera ley Asi por eiemplo no distinguif, esto es, diferenciar masa de peso,
i |6gico para la asimilacién de la ley d
puede constituir un obstaculo epistemol©d B ey de

la inercia.

n este momenfo si Galileo al llegar a su ley de la

Cabe preguntcrnos e
fnercia habia diferenciﬂdo masa de peso Y de volomen, POr ejemplo, y si sus
ia habi
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ideas acerca del tiempo Y del espacio habian sido formalizadas, asi’ como defi-

nido y distinguido aceleracién de velocidad. Nos parece correcto afirmar que el

proceso es ciclico; es decir, estos conceptos; tanfo a lci luz de la historia como

en el proceso didactico aparecen previamente a la teoria de la ley de la iner-

cia, pero a su vez es estd ley (y otras) las que les da pleno sentido y perfec-

cién.

4.5 RELEVANCIA DE LA PRIMERA LEY PARA EL ALUMNO.

Dentro de los |ineamientos expuestos hasta ahora es f4cil colegir que si

es relevante pard el pupilo dificilmente éste podrd

un dato de la experiencio no

estructura mental. Es efectivamente relevan-

{
procesar el dato para usimilarlo a su

¢ fenémenos pard los cuales la primera ley con-

Se trata de establecer si lo

tribuye a su explicacién Vi comprensién plantean interrogantes que al ser discu-
s
permiten la reconstruccion de la ley de la

tidos y analizados por el pupllo le
xistencia de und preteoria enraizada en

debido @ la e

ol alumno "de por s/ no debe estar inte-

inercia. En nuestro €asor

la concepcidn eSponTc’:nea del mundo;

iva a la suya. Sin embargo, vale la

resado en buscar
st construir préctica y/o mentalmente
i exi osibilidades de
pena preguntarnos s existen P _

. » - =

. _cign con las formas esponfaneas (preteorias)
tar contradicc

presen

situaciones que al
d | o en el glumno un conflicto inferno, cuya solucién ez
e explicacion, genere
oblema de cardcter di-
’ : iq. Para responder 9 este pr
ca hacia la ley de | inercld:



5. LA ENTREVISTA

5.1 JUSTIFICACICN

Dado que el propésito de este frabajo s establecer las dificultades que

ara la asimilacién de la ley de la

un pupilo de quinfo bachillerato presenfa P

inercia y que 'el conocimiento por parte del maestro de la preteoria que po-
hemos escogido la entrevista como

seen los estudianfes €5 muy imporfante,

{
instrumento para lograr obie’rivcmente ese conocimienfo. Esta interaccién di-

recta permite averiguar mas a fondo qué piensd ol alumno, por qué piensa

sna cuando:se pane en tela de juicio

-

asi, y en algunas ocasiones c8mo reaccl

su prefeoria.

Otros instrumenfos, tales como un test de seleccion moltiple, no nos per-

Es obvio que en la medida en que

mitirfan lograr la

g como el alumno concibe el mundo,

camos la form

con mayor exactifud conoZz

podré el maestro estructurar sY accién parad lograr queé el proceso ensefanza-

aprendizaje sed exitoso.

5.2 TEMA DE LA ENTREVISTA
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Las entrevistas se llevaron @ cabo de la siguiente forma: El entrevistador

lanza un bloque sobre una mesa horizontal, plana y a veces bastante pulimen-

tada. A continuacién pregunfa a los pupilos por qué el cuerpo abn se desplaza-

ba cuando iba a mitad del camino. 'Segon las respuestas obtenidas, se dirigia la

nducia a los alumnos a descubrir las contradicciones

charla en forma tal que co

implicaban. Cuando era imposible

légicas o experimentales que sUs opiniones

avanzar posiftivamente en la discusién © cuando se caia €en un circulo vicioso,

otenfa el bloque; lo cual suscitaba nue-

el entrevistador pregunmba por qué se d

va discusién. Luego les proponfo que trafaran de suponer que sucederia si la me-

e se les planteaba una

guna friccion. Finalment

5 - .
ay el bloque no tuviesen nin

Circu nstancia para poder manifesfar la indisfinguibﬂldad enire reposo y movi-

mi .1 . . tién concretamente era: si viese que sl blo=
ento rectilineo uniforme; tal cues

que (el de marras) pasd frente @ ud. con velomdad constanfe (en gl esppcio

que algun® vez algo (alguien) empuid &

le‘ g ’
fano, por ejemplo) puede ofirmar
bloque?
meramos las preguntas
511 los resultados env
A fin de faci litar el andlisis de
de la siguienfe manera:

e .
senciales de la encuestd

va @ mitad de camino por qué onti=

Pregunta 1:

no L
a en movimiento?
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Pregunta 2: (P2) Por qué se detiene el bloque?

Pregunta 3: (P3): Si no existiese friccién entre el bloque y el plano, se

detendria el bloque?

Pregunta 4: (P4): Si viese que el bloque pasd frente a Ud. moviéndose

con velocidad constante (en el espacio vacio, peor ejemplo) podria asegurar

que algo (alguien) empujé ese bloque?

prerendTa conocer mediante estas preguntas.

Analicemos ahora lo que €

(P1 ¥ P2) se puede hacer una recons-

Con las respuestas a las pregunfas 1y ?2

nciben lo que lamamos la dindmica.

fruccién de la forma como los pupilos c°

Es . «  que acercad del problema causal del movimien-
decir, establecer la prefeoria 9 P

fo tienen los alumnos. Com° algunos de los grupos entrevistados se escogieron

s respuesfas @ las P1 y P2, permiten

entre alumnos de sexto de bachillerato, sY
establecer hasta qué grqdo’ la teoria ha desplczado la preteoria o sl por el
contrario es aon la preteoria la que les da las bases par@ explicar el compor-

a lo dindmica. Més concretamente,

- se refiere

r si antes (y/o después

tamiento del mundo en cuanf
las P1 y P2 nos permiten averigud e o accién del

"
maestro la primera ley de Newtfon ha sido interiorizada por el pupilo y forma
parte de su bagage cognosciﬁvo- O establecer si por el contrario la preteoria

lica o con ofro tipo diferente de

e gt istoté
del pupilo coincide con la dinémica aristo

ENQ_
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Medi .
ediante la pregunta 3 (P3), se indaga categéricamente si el pupil
UPI (o]

ace fo . . = . i
pta la existencia de la ley de la inercia. Aceptarla, en este context
exio Sig.—

nifica, o
u 1 .
, © que ya la posee Y la utiliza para explicar el mundo, o que e
n ese

ca o formalmente) ¥ puede admitir en un proceso

momento la "descubre” (16gi

stiese friccion el bloque nunca pararia

ITmi . g .
mite o extrapolaforio queé si no exl

(ley de la inercia restringida de Galileo), (1) ¥ (25) . En caso contrario
5 . r es

deci
r, cuando el alumno rechaza la ley de la inerci
rcia o no la i
) admite, se puede

deduci - 4 1
cir de la i n e adica la causa ese
| enfreVISfa e dond radl de es rechazo; vy cuando s

conocen los punfos débiles de la construccion preteérica de los pupilos, se pu
4 e-

de enfocar mejor el planeamienro de la clase.

Pretende indagar sobre la Gltima infe-

]
La pregunta 4 (P4) es ambiciosa-
cia de Newifor: la imposibﬂidcd de distinguir entre

rencia de la ley de la iner

el movimiento rectilineo uniforme Y el reposo relativo Yy la imposibilidod de la

existencia de un marco de referencid absolutfo-

La pob!ocién de la entrevistd se tomd entre alumnos de quinto bachille-
ibido :nformacion acerca de la primera ley de Nev

rato que no hubiesen rec
¢ |la habian recibido, de acuer @

y entre alumnos de sexto bgchillera’ro
or de este trabajo.

jatamente anteri

como lo establecimos en la s
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Las edades de todos los pupilos entrevistados estan comprendidas entre 14

y 17 anos. Esto nos permite afirmar que cronolégicamente estos pupilos deben

5

es .
tar en la etapa de las operocmnes concrefas.

Mientras llevdbamos @ ofecto el trabajo de campo descrito, se nos presen-—

f . . . _ ‘
6 la ocasién de realizar la entrevista con dos grupos especiales, que resulta-

r H 2 - .
on de gran interés, @ saber: un grupe de profesores de Fisica en secundaria

timo semestre de Licenciatura en Fiéica de

y un grupo de estudiantes de sép

la Universidad Distrital de Bogotd.

yaron a cabo en los sitios y con las personas

Asi pues las entrevistas s€ lle

que se describen @ confinuccién:
{

Milléan.

5.3.1 Colegio Nacioncl Restrepo
bachillerato, que no habian re-

Se entrevistaron 70 alumnos de quinfo de

primera ley, ¥ 25 alumnos de sexto, que por

cibido informacién acercd de la

lo tanto si la habian recibidO-

al Lo Amistad.

5.3.2 Calegio DItHIIE— === 1

de bachillerato ¥ 30 de sexto.

A 45 alumnos de quinto

5.5:3 Colegio Andino-
. ol finalizar el afio lectivo (Julio/81), con 25

La entrevista S€ realizd
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alumnos de cuarto bachillerafo (aprolkados pard ingresar a quinto) y 25 de

gresar @ sexto) -

quinto bachillerato (aprobados pard in

5.3.4 Grupo de profesores de secundaria que tomaron un curso de capa-

ital en cgosté de 1981.

C‘ - . - . .
itacién en la UnWermdad Distr

Siete de ellos dictan fisica en bachillerato. Uno

Diez profesores.€n total.
de ellos dicta fisica en dos colegios (Un® distrital y ofre particular).

tre de Licenciatura en

ocho alumnos de séptimo _semes

5.3.5 Un grupo de
strital.

Fisica de la Universidad Di
er semestre de diferentes carreras

5.3.6 Algunos grupos de alumnos de prim
el irivamidad Distrital y_en la Universidcd Nacional.
grabadas en casettes

Es de anotar que€ la mayorl"a de estas entrevisfas fueron
magnetofénicos, @ fin de hacer sV anélisis mas objefivo; desafortunadamente

r
no todas las entrevistas fueron gr0b°d°5°
s se |levaron @ cabo en grupos de minimo 5 alumnos y méxi=

Las entrevisfa

mo 10, segun las circunstancias:



6. RESULTADOS DE LAS ENTREVISTAS

6.1 INTRODUCCION.

En esta seccion prerendemos clasificar |as respuestas obtenidas en las diferen=

tes enfrevistas.

{ -
Extraer estas respuestas de su contexto (la entrewsfo) puede aparecer artificial,
lo mismo que frafar de realizar una estadistica acerca de sus frecuencias.

Puesto queé nos imporfan las COncepciones de los alumnos, CUO‘quier Opinién
por aislada que sea € torna importanteé- No obstanfe o fin de tener una idec glo-
fi caremos las respuestas en esta forma: Respuestas a

bal de la situacién, clasi
explicadus en la seccion

P3 Y P4r

encio estadistica aproximada. En

cada una de las pregunfas profoﬁpo Py Por

anterior de este trabajor expresando su frecy
seguida presenfamos una serie de respuesios en donde los pupilos intentan definir
unidades, etc. Luege algunas respuestfas que podriamos

algo, cantidades fisicas,
implemente [lamaremos "otras res-

clasificar bajo el trtulo de curiosasr
| objetive gltimo no €3 realizar un analisis de cada res-
ve €

puestas" . Es claro 9
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ues H . .
puesta, sino de todas las enirevistas en general. Finalmente se transcribe un
a

ent 1 . P
revista prototipo de un grupe de .alumnos y una seleccién de la entrevista a

los profesores de secundaria del curso de capacitacién de Agosto de 1981. Al

fin H o) = ” - .
al de este trabajo transcribiremos €n los apéndices finales ofras tres enfrevis-

ta . i e s
s realizadas en disfinfos colegios-

6.2 RESPUESTAS A LA PREGUNTA Py

que [leva una fuerza hacia adelante.

El bloque continda moviéndose por

(90%) .
El bloque continda moviéndose porque todavia le queda la fuerza (o parfe

de ell " st !
a) que se le di6. (90%) -
El bloque continda moviéndose por el impulso que € le dié. (40%).

e le did fuerza (30%) -

El bloque se mueve porque 3
rza en un instante (1 alumno).

El bloque se mueve porque S€ le di6 fue
6.3 RESPUESTAS A LA pREGUNTA P2
que:

El bloque se detiene por

Se le acabd la fuerza qU€ se le dié (95/0).

Perdié la fuerza (90%)-

Se le acabd el

No le alcanzé | fuerz@
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Se equilibré la friccion con el impulso que le queda.

Hasta ahi le llegé la fuerza.

Se le aplicdé una fuerza para que |legara hasta ahf.

Perdié el impulso por la falta de fuerza.

No tiene fuerza que le manfenga la velocidad.

La fuerza del borrador €s sanat gque & peste
Se le acabd la velocidad.

Se detiene por el peso-

6.4 RESPUES

{
Si no existiese friccién el bloque:

ST se detiene (95%) -

que le quite la fuerza. (o por al-

No se detiene

O,
Se detiene cuando se le acabe |a fuerzo (80%) -

Estd loco, S€ tie

6.5 RESPUESTAS A

Necesariament



se 2 g
mandé el borrador, el impulso es

6.6 RESPUESTAS DEFINICION.

Veloci . : ;
locidad, fuerza € impulso son diferentes; fuerza €s la fuerza con que

la velocidad es la veloci-

hacia donde va 'y

dad que lleva.

52xto) 2

Fuerza es la permanencia de la velocidad.

El impulso lo da la fuerza Y gsta es el impulso que € le dé al cuerpo-
Trabajo es la gccién de und ferza pard mover ofrad fuerza (alumno de

La velocidad es el tiempo que gasta de aqui @ aqui.
]

El impulso lleva una fuerza:
i5n que hace mover un objefo ol recibir una fuerza.

za para mover €l cuerpo-

El impulso es una fuer

La velocidad €s Jyrici. foerzas _
2 : es | e |
Fuerza es la fuerza con que 5€ |o mando € impulso es 1° que lleva.

: al recibir und fuerza.
Impulso es la accién que hace mover un objeto ¥

6.7 OTRAS RESPUESTAS

sara no € podria mover.

Jerexs de para delante se

m - 4
overia de pard atras-
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’ .

Para m
over un cuerpo con ve|ocidad
constante la fuerza
que yo aplico
fuerza de friccién, © si nos se para

fien
e que ser mayor que la

s cero, necesariamente estG en reposo

Si la fuerza neta sobre un cuerpo €

U i

yor que el peso.

a la fuerzd se acaba.

Cuando el cuerpo fren

Llega un momentfo €n due el cuerpo €3 superior @ la fuerza que lleve
'

S€ para.
e a ofro si su pese es mayor:

Un cuerpo muev

El impulso lleva fuerza-
fuerza de friccion.

La fuerza que lleva

S DEL COLEGIO

6.8 ENTREVISTA coO

RESTREPO MILLAN.

cuesta que selecciona-

corocfen'sticas particulares

A manera de
jene suUS

mos
al azar. Cada und de
é Circunsfancios similares, de tal

dad d

 canti

e

per -
o también podemos observer
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sl - )
s véalido adn para la entrevista

te e
n esenci
ia, .se han escuchado todas. Esto e

:Dn IOS r F F“ . d H é I -3 -
Y ume

ral de
este trabaj
a trevi r
0. La en evista en cuestion se desarrollé asi:

e esta mesa. Obser-

Ent i
avistador (E): Yoy 9 lanzar este borrador sobr
ven (lo h

ace
). Nuevamente (lo vuelve @ lanzar). Quisiera pregunfarles una

! co-
sa
s cuand . H i
o el borrador iba @ mitad de caminos por qué se estaba moviendo?

) "Porque ud. le dié un ‘impulso

de sin vacilar

Alumno 1: (A1) (Respon

hacia alla" .

{
|evaba |a fuerza-

A2 porque |

A3: porque adn n° ha asimilado la totalidad de la fuerza que
se le di-

A4 Cuando iba ahi |a fuerza n° se le habia acabado. Lleva
un.-- digamos que s€ reparte-

A2: porque €l golpe qUe ud. le di transmitio la orden en una
sola direccions digamos, no ecibié la ordén de aquf @
aqui (muestT con el dedo el punto de partida y un punto

|6 de donde paré el borrador) -
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El Hoque se
de«tendra' e <l p

ocidad inicial...

a en el cenfroy estd en

iné en cere la velocidad

. I on cincuen-
fa el mévil; allé empez0 por elemplo ~
a I
que tral
i veinticinCO. -+
ntonces €" la mitad VA con
ta, Y e
intici cidad © fuerza
lo que halla @ veinticincor la velo /
Qué es o 9

o que
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Al: Veintici
: einticinco kilogramos de fue
rza, supongamos T
4 ;, Y aqui va a

parar con cero.

. )
e le aplicé una fuerza, a la cual este cuerp
o

A2: O sea que S

que tiene un determinado pesor supongamos una cantidad

cual se le aplicé una fuerza, que
r

de peso, medio kilo, @ la
ara poderlo mover, una cantidad -ma-

era mayor qué€ el peso P

se desplazd hasta terminar esa fuerza

yor de fuerza y ésfa

pllcorle una fuerza ma-

ar a moverlo tenge que @

E: Para empeZ
yor que el} peso?
Varios: Si, si.
E: Es evidente?
Varios: ST, si-
A2- Si porque si le diera un@ fuerza igual quedaria estdtico.

E: Y si es menor?

Casi todos: po se mueve -

no lo mueve.

Al: Se estrella contra el cuerpo y
E: Qué significa que |a fuerza s€ estrella conira el cuerpo y no
se mueve?
Al: Se esirello pero no se mueve. O sea que la fuerza queda KT
no es suficienfe pard mover el movil.

objetor pero

B

en ese



A2:

Al:

A2:

A2

A3:

A4

A5:

A2:

Todos manif

E:

Al:
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No lo mueve por el peso que carga.

por qué cuando el borrador vé

Bueno. En resmi das cuentas,

aqui, (mitad de camino} por qué se mueve?

Porque se ha aplicado und fuerza.

Falta, porque si le aplica und fuerza menor que el peso no

se mueve.

ve la fuerza que s€ ha aplicado

Yo' opino que ¢ mueve pord

aon persiste sobre el cuerpo:

Yo opino qué lo que esté es el efecto de la fuerza.

La fuerza © el efecto de la fuerza?

‘se moveria.

vigente ohi, o si né ya se habria

:s companerosy la fuerza persiste.

‘ba aqul (a mitad de camino) qué



Varios:

E:

A3:
A2:
Varios
Al

A2:

A3:
A4,
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Hacia abajo.
Cuél mas?

La de friccién.
Hacia dénde?

Hacia afrds.

hacia adelante o la de fric-

Qué fuerza es mayor la que va

cién que €s hacia afrds?
La de adelante €3 mayor qué la de friccién.

Yo creo que 07 jguales.

No.
Si fueran iguales estaria quiefo-
No, allé donde arrancd si era mayor pero por aqui en la mi-

tad deben s€r més o menos iguales-
Para que el cuerp® esté en movimiento la de frccién debe ser

menor.
erza hacia. adelante es

. si la fu

- te una fuerza neta, total, hacia

A

mayor qu€ la de friccién, X!

odelantes Y entonces ol cuerpo M° deberfa parar, sino por el
Uds. qué opinan?

mentar la ve locidad-

va ccdbando.

o lleva V@ disminuyendo, v& parando.

borrador?



Mediante estas fueryos
o movimiento del blogue

qu,efg,q que elle

[39
o de meu]so“a‘

Al:

A3:

Silencio.

E:

Ab:

Ad:

Al:

A2:

Porque S€

Pero en el

acfuondo od

s laman

iguul

momento en que S

esapareé cen?

mantener el cuer

odriamos cons

y ofra hacia @

cuando s€ d

los alumnos explicon
LK te Presew*u Lo,
u . - vt

qfllcﬂio’-ou, "bmqaeu

an las fuerzas.

xistiendo pere

la fuerzd ae

po

51

e defienen esas fuerzas siguen

ahi.

tatar que cuando el

trés?

etuvo Si-

no puede com-

friccién y por eso



Casi todos:

A3:

Al:

A3:

A2:

Casi todos:
E

Casi todos:
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fue que se pard.

Si con mi mano Yo muevo el borrador con velocidad cons-

que aumenfe © disminuya la velocidad

tante, e€s decir sin

(lo hace), qué fuerza es mayor la que yo aplico con m_iﬂmu—

no o la de fricciéon?

La que Ud. aplica.

/

podria mover un Cuerpo sin ninguna fuerza; si

Porque no s€

por ejemplo |as fuerzas fueran iguales, pues, no se podria mo-

ver.
Bueno. Si la mesa fuera :nmensamente grande y no tuviese

o lanzo el borrador se detie-

friccién, und vez que Y

ningunad
ne o n6? !
Cuando termine el impulso-
ne el impulsos porque, mire, segin el impulso

Si. Cuando termi
el borrador avanzd.

que ud. le haya dado

cuando termine el impulso.

Yo también estoy de acuerdo,
tra circunsfcncic. gj estuviéramos muy lejos de .la

Planteémos ©
os que esfe borrador pasa

de pronto vem

ociddd constante, podriamos afirmar

ruvo que haber empujado el borrador?



6.9
ENCUESTA A LOS PROFESORES DE FISICA EN SECUNDARIA

un grupo de profesores de Fisica de secundaria tom
- q-

En Agosto de 1981

ban un
curso de - ., . . . b
capacitacién en la Universidad Distrital; aprovechamos la ci
‘ ir-

a muy idéntica a como la llevamos

cunstanci
ncia . :
para realizar la entrevista én form

Exfractamos parfes de la entrevista y

a efect
o con los pupilos de bachillerato.

las tra . -
n . . ;
scribimos a continuacioén.

bre este Piso, asi (lo lanza).

r esfe borrador s©

E : Voy @ lanza

Nuevamenfe (lo repite) - Bien. Quisiera preguntarles una
{
cosa: Cuando el borrador ‘ba a mitad de camino por qué

confinucba moviéndose?

Profewr 1
(Pr 1) : porque tiene impulso-

E : Qué es el impulso?

ser la fuerza uplicadc por un

gl impulso pard mi viene @

Prl
tiempo pequaﬁo.
E por qué adv! se estd moviendo? (El encuestador indica la
mitad del camino)
Pr2 s porque €S menor 19 fuerza de rozamienfo del piso que Ia
sor de Fisica en dos colegios).

Pr3 :



Pl'4:

PI'S;

Pré-

Pl"4:
PI’7:

Pr3;

Pr2:

P 1'4:
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recorrere.

En ese momenfo el borrador s lleva impulso pero la fuerza de

5

friccién se lo osta quitando-
r iba @ mitad de camino qué

En el snstante en queé el borrado

fuerzas acfuaban sobre él?

Lo fuerza de gravedcd, la de friccién Y la fuerza que s€ aplicé.

la de friccion © ésta que [leva hacia adelan-

Qué fuerza €3 mayor,

te?

La que lleva hacia adelante.

que sobre el cuerpo actéan

TG estas de acuerdo con este esquemo? (
cuatro fuerzaos: la normal, el peser la friccién Y una fuerza hacia

adelante) -

No, ye n° estoy de acuerdo-
Yo tampoco-
a en cuenta, Pero el peso
La fuerzd de gravedcd hay Qué tenerl bip o
con estudios
también €3 importonte (profeser Matemdaticass
de maoestria) -
resultante entre la fuerza que
. gdelante €
La fuerzd hacia @
se aplico Y el pes°-
! |a fuerzd plicad s5lo duro vn l'nsfcnte, ya
No, | accion
no exisf€« T
: e es mayor que la @€
16 di que © ta fuerzd hacid adelant
g dices



PI‘2;

Pr3;

Pl’?:

Pl’?:
Pl’5:

PI'S;

Pr4.

friccién, no fe parece que de
Newton el borrador deberia

Jugar de frenar? Ves alguna ¢

No, es preciscmente po

frena.
Por qué se detiene el borrador?
Porque cesd el impulso-

por la fuerzo de friccions si no

detendria.

Si no existiese friccion esta
para mi es

. . 'l
Existe el impulso qV€

instante.

Si no existie

Nunca.

pPues, tocd i

(Después de recalcarie

habria fuerzas externds:

No se detiene nuncd -
5 el
Supongamos que ud. estd en

que de pronfo

cosa exisfen're, y
e afirma’ que alge

borradors pue

borrc:dor?

aumentfar

r la fuerza de

fuerzad haci

ué sistem

ndicionBS) S

espocio
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acuerdo d la segunda ley de

velocidad en

ontrcdiccién?

friccién que el cuerpe

existiese el cuerpo nunca s€

a adelanfe existe?

una fuerzad aplicada en un

a estariamos.

i se detendria porave

lejos de cualquier

vé pasar frente @ ud. €

le estd aplicando fuerza al



Pf]:

Prl:

Pr2-_

Pr4;
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Si pasa con velocidad constante, no; pero si pasa con

aceleracién si.

alguna vez alguien le aplicé fuerza

%
v si te pregunfo due si
al borrador?

Si.
Puede que s le hayan ap|iccdo una fuerza; porque pudo ser

i jzo mover.
una fuerza que sin tener qu€ ser aplicada la hizo _

i i ui6.
Si, hecesariamenfe alguien la empuyl

Todos los demds. Si.



7. ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

A partir de las respuestas de las entrevistas 5€ pueden ostablecer claramen~
os llamar la preteori’a que acerca de la dind-

te |

Qos

elementos de lo que podriam
umnos anfes de llegar a

n nuesiros al

mica (la lla o Bt
maremos predlnamlcc) posee

Quinto de bachillerato.

La predinémica consta de dos posfulodos o leyes v Tr€ corolarios, @ saber:
i
-bai i6 una fuerzo no
la. Ley: Un cuerpo Slo puede moverse baj la acclon de
vimienf

e HEH
Quilibrada que actba en la

ece sobre él,
i n cuerpe perman
2a. Ley: La fuerza qu€ se aplicd sobre Y
: s]. Esta fuerza aplicgda
e o= aieTYe P"Oduio deje de inferucruor con €l
ba © cuondo
cuando S€ oca
¢ va desgastando @ medida que cuerpo wanzdr
ce defiene:
- i i6 ol JicUeR®
e fuerzas (friccions pesor etc)
depende de su
4ti los cuerpos P
Corolario 1: El Comportdmtento i ematico d
i i cadas
% ¥ de s Felacion con ofras fuerzos
locidad constante se le
n
weval ¢2
Corolario 2: Para av® cuerpo ® |
‘ am te mayor (o por o me
er
gilibrees cons'fclnfe, g

deb
e 2
aplicar una fuerza NO
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nos i
sigual) al peso del cuerpo.

Corolari
a .
rio 3. Para que un cuerpo qumente cada vez mas su velocidad

se le d
eb . .
e aplicar una fuerza superior al peso.

\

Nuestr . .z . . . .
a denominacion de leyes Y colorarios €s arbitraria, las cinco
afirmaci

acion . » 3 .
es anteriores fienen carécter de axiomas © postulados en la medida

quienes los afirm

®N que son independiente.a::, entre si Y evidentes par@ an, aunqueé
a la luz de las leyes de Newton sedn confrodictorios entre si. El lenguaje en
que transcribimos las leyes de la predinémica lo hemos qcomodado para darle
respe'fdr'ldor claro esté, la esencia del

por Newton,

i

unag
semej aye
mejanza al utilizado
Pensami
m .
iento de nuestros j6venes:

n postulcdo fundornen’ral, y con
arraigado en la

La primera le
4 "fuertemente"

ct . 1,
er de validez universal.
planted que podria ser

o en alg

Ment ..
e de los j6venes Y cuand
"iLOGICO'. no vé que si

e la

fql

50 . .

reaccjonan violentamen
ucible @ |a primerd ley d

on ESfE P

no |

dingmi
a
mica de Aristételes (ver 1o parfe 3

se explican en

| upilos
A la luz de esfos postulados predi &micos los pPUP
f . |aza en |a forma como
Ormgq satisfactoria pard e||0$ ei por q sz los cuerpOS se despl@
p ’
i e la cotidianid d inmediafd les pre
s qu

lo |
GCe &
n en las diferenfes cir
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Seni'o. .
; no exlst 2 . .
e fenémeno al alcance de su experiencia que no sea explicado sa-

se lanza hacia arriba, por

tisfactori
oriamente por sus postulados. Un cuerpo que

ejemplo
plo, sube hasta que la fuerza con qu€ fue lanzado se iguala al peso y luego
4

desci
ende porque el peso es mayor que €s@ fuerza. Este punfo débil de la predi-

Cuando el cuerpo que al-

Ndmica, pasa ftotalmente inadvertido pard el pup”O:
canza sy altura méxima empieza @ descender, la fuerza nefa hdcia abajo es muy
Pequefia e jnferior al peso, POT consiguiente de acverdo al corolario 1 no deberia
Moverse, Sin embcrgo-cuando ;e enfrento el alumno ante estd dificultad, "bysca"
salidas "ilégicas" pero que le conservan intacta la predinémica; por ejemplo di-
cen "Cuando el cuerpo flota en el aire €3 mdas facil moverlo" - Es decir sus le-
ye con remiendos- En fenémenos

Yes .

re . s :

predindmicas siguen Si€
La luna no s€ acerca

iendo semejantes-

alg

© m . . !
s complejos las ngalidas”

alg |a fuerza rcvifacional

Q ula la tuer g

tierra porque hay und fuerza centrifug® que 9

[leva la luna en la direccién

lo la fuerza qUue

pre hay

de l :
a ti :
tierra, y queda actuando 5O
a conciliar

. nperos” PAr
o se cumplen siem P §

de
Qva
nce. Cuando las leyes "
. iera en fela de

la
Predi . 2
dindmica con la incongry
encimad de todo.

iuici ot
o, pues ella de por si es J6gicd

r los pUP'
Se ha dicho qUe.esfe esquemd t,hzado 3
prec‘ - - n
isemos ahora, el alcanc® de estd afirmacio
sctir sin que una
. ® o Ued exis
Para la dindmi stotélica e movnmleno no P
a dinamicd arls ’ i
ta €s la siml|l"Ud f“”damenr(j'

mondDr =

Cay
sa | 5 &
inmediata actie sobré el objef®
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a de C G r m v m r rle e oS Illll)' (@] a e f
r

siempre d
ebe existi
; . o
fuerza neta en la direccion del desplazamienfo qué depend
nde

de suU
Vel ocida n
d. Est rimer
'50 es la pr! era ley de la dinémica GI’iSfOfé“CG Exisfe ]
L

e“lbﬂr o
9 una 'f t r e
dl e i
renc i i i
1a con EI Pensamlen o a ISfOté‘ICOr pUBS en ESfe el Ggent
I

externo que
mueve i 0 i .
el objefo actia en confacto directo con ¢l y para nuesiros

estudiaq
ntes la f
verza sobre el objefo €P movimienfo puede haber sido transmitida

POr ql -
gun a
gente . 0 é 1 imi
lo que ya no actoa sobre ¢l (el objefe sasimila” 1o fuerza), con
o c
val evi
vident i ’
emente no admifen (o mejors €7 su esquemd de explicacion o

existe) |
a fe
rcera ley de Newfon.

s dice que la velocidad €s inversa a la resis—

La
segunda ley de Aris’ré’rele
de los pupilos. En

ec'ramenf

tene:
ncia:
19; esta ley no i
Y aparece dir
i
s explicacio-—

ellos hablé, M

yarj
las o
casion :
es, ninguno de
ufyerza aplicado

Nes l
a er
rza de rozamienfo- No obstanté/
o fy
erza
QOtra diferen-

sobre €l mévils
ja a mo~

Otrg
9
posible fuerza que ac tie

ci
Q con el . g WUy
pensamientfo aristotélico es

Vim'
IEnio 1

s naturales o violentoss ni a sifios naturales
peso €5 mayor aY€ cualquier of@ fuerza que

a hacio arriba"

Cu
erpo
$; un cuerpo rque I
rpo cae po e
fuerzd queé

lo
, Yy un cuerpo asciende porque i

es
Mayor
que todas las demds, Y prin

Las dos leyes de la

e i
Vist
ad H
'e nuestra 16gicai




61"

que para
el alumn 1 sal -
o Sirso [o) H -
n légicas € mcuestlonables, y que mediante ellas se

n
explicau 1
oS Tmi . .
movimienfos que observa. En partuculur los ‘dos corolarios se con~

tradi
cen th - - .
re si, pero asl €s como nuesiros alumnos interprefan el mundo.
4

gunta siucial. Unovez qug el

P .

lanteados estos hechos, viene una Pré
QlUm

no 1 - » .. .
recibe en quinfo bachlllerafo la’ informacion acerca de las leyes de New-

ton
cam 1 . - -

bia su forma de visualizar el mundo? Esto es, Vence la teoria o la pre=
sta es un NO categérico- Las encuestas

teot )
|0° I)E F
. sa O'IUnddamenle la |espue

bachillerato (2 grupes

n el Andino) permiten afir-

ol Colegio Resirep© Mi-

realiz
adas con alumnos de sexfo
cpid 'y 2-9P0P°7 €

as respuestas de los alumnos

a han recibido, €s el

que
a e . L
ya recibieron la mformaaén co
45f0S palabras ta-

vocabulari
u
lario usado por aquellos
rza, fuerzad centri-

i gceleracions

le
N .
omo: energia, cantidad de mowrmen’ro,
ido preciso por

fu

a !

ga, relatividad, trabaic etc. S _
:jzados por todos tales como:

de g%
s
exto de bachillerato; ademdss
velocidad son términos que

la ‘
fuerza que lleva (o lo lleva) ©

Qs
u -
vez también carecen para ellos

( o
alabras huecas). Cuando € le solicife @

S0
v .
r velocidad y fuerza,confesh:!:

oty
© a g
lumno si fuerza € ImPUIS

n
SQn s e |
d'shn‘l’os, la fuerza es la qué se AP
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Cuerpou y of
r TO A ... n P
aradia: "El uno estd hecho para el ofro".

ineficccio de winformar" €n la clase

En respuesta al problemc de la

Newton, debemos analizar

de Fisi :
sica de quinto bachillerato sobre los leyes de

do
s entrevi
e . . . ?
vistas, que ahora cobran una |mpor’fcncm basica, cueshonudora y de

maestros licenciados en

prOFUnd

a . .
trascendencia: 1a) L@ entrevisia realiz
fTSiCQ qu E . . .

e tomaron el curso de copcci'racic')n que dicté la Umversudad Distriral
e de Licenciatur@ en

en A
gosto de 1981 y 2a) Los alumnos de

Fisic
a del 2° perfodo de 1981 €" lq mismo

Anélisis de la la.

Cludos' la =
mayoria profesores de

rcialmente la

to bg

chs

hillerato, y que sY vocabulart© apend
i ve dicfd fisica en dos
“Mnos de sexto de bachillerafos incluyendo ol profese’ &
g nd arcialmente las
Blegios. Acobamos de afirmer que slo fres de ellos enfie P

|a fuerzd neta

o estdn ConvenCidOS
. ienfo rectilineo

le
Yes
de Newton, porque si bie

re
uerpo a tan
es cero puede estar
10 €en IC

Mia
nt
. pian [ogrado
arl inercid

, sin embargo, N° ha

Co
ncIUsién - 1‘- un
que no puede existir






63

esl]e d - s I" d ‘ ll * - - -

s estaban tomando el curso de Mecd

En pri
primer |
ugar anofemos que estos 8 alumno
.

e 1981, con un nivel equivalente al del

nica A
Analiti
ica en el segundo semestre d

( EI f i l l I G

Después de recorrer

entrev]
vistas;
s; una caja de fésforo

dos m
efros | arlo
a caja d A nterro
| se efiene. | interr g r|

Q m'
it ?
ud de Cumino cf - -
, aun conflnuabc movié

I Un'O de . .

qum
nos de .
quinto o sexfo bachillera’ro. A co

bl
Inconsi
n -
sistencia légica de sus
’ .
es dond

Hy
Qme
nt
e se los condujo @ situa

en .
Gble
rt :
a contradiccién con las

contr
adiccid
clIO % . -
n con la : nformaci® de lo din@mice ve
; p GCETEo
Orm
a m
emo - P A o e
ristica. El papel del entrevisfo consisti© sélo en hacerles vef las
spués de estd amplic discusion

contrad;
adicciones :
y no en resolverlas.
libre de |a cajifo &7 el ins™

_ 1oDOS pinfere” la

ran el diagram@
rPI'BSO,

Se ‘
ES L L

pidié que consiTuy®
e estas hojaos

Nante
| en que ésta iba a mita
UER ‘

ZA APLICADA en la di

Qpq
n en . - o
la siguiente Pﬂg‘na'

Ante este hecho debemo? P

que
esto
s alumnos de séptimo
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operacion
es formales?
s? (sus edades oscilan enfre 22y 25 afos). 2) Puest
. sesto que adn

maneja
jan la H
redlnémic i h
ay es lndudc:bl o la o
e que muchas veces ha ibid
P n recibl | inf
r.-

han asimilado? Malos docen~

macid
on de | 1
a dinami
namica newtoniand, por qué no la

mformacién? Quién transmi tié la. infor=

tes? |
ncorre 2
ctos métodos de transmitir la

macid
n tam

poco la hab? . e
L obfa asimilodo? No es el propésito de est.e trabajo dar res-

sta a

estas seri
r . v
las y ’rrascenden'rales |an|ei'UdeS. 3) Es ésta situacién un €as°

ados de la

Los result encuesfa @ los pro-

PGrﬁ o
CUlG 1 a,es,n
ra ?
|S|Od0 La respues’r ; €5/ :

feso
res d
el Cc ) l
Ur . s L4 - 4t
so de copoc1fac:|on indican dramohccmen

Partic
b ular, pues estos docentes proveni'an
s d
§ e PTOmOCién, y como asunfo de
Conocian la primera ley de N
-dad, VI Semesire,

Parte |
os
alumnos de Préctica pocente

Q0 exc
epcié
pcién de 2 (de un gruP°@ de

E
n febrero de 1982 mientras se

Adu|y
Ol por qUé?
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i T b s
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( —h' J;‘[ba 4 or j‘- {/"ar!(

4-2
p droiende fresands

badd. of-)c&“"'"‘ eon Frf

ConsIc

A=2

e donionde frénands

A 50()4- con f“"t”‘%
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3 caracteristicas esenciales

Los
eleme
ntos que s€ acaban de analizar son la

nos de Bachillerato. Queremos anofar

de |
as for
ma
s de pensar de nuestros alum

nerales o bien nos parece que

ahor
a Cl|g
una vt
s caracteristicas que © bien no son g€

no s
on del
todo ft
rascendenfes pard el tema preseni’e agungqueé, claro esté, estomos
cony : -‘
encido
s de
que fodo dato acercd de coémo piensan nuesiros alumnos es de gran

i
mpol'}'qncic

Un
a .
specto curioso €5 que ning!

La f
U L el 4 .
| erza de friccion €5 delhdo p
°d
e 50p
, g
'ro) que no la fuvieron en cuenfa; obsfcnfe, a vez qu
Q
adm; |
iten vt | modlﬁque lo p
- ’ e
di y trabajan con olla, sin ave on lo mES i
LY
: as veces ra ellos €
g Qrcvedadu ol "gravedod" (que much
if ; | o
e i un P° | bésicer . mégic
) el peso del CUerpo), o e‘ "PGSO“ Uegan
- e puec{en mover (horizo"
tal a de EXP“CGI' las °b5€rVacione5: los CUBrPOS
mentE) ven © noys = |g fuerzs
1 i mué
Pli por el peso; s€ detienen pord peson ’ i
iy a ofr@ si pes° e quel T
i ; cuerp® mueve
| yor o menor que el pesoi U . ; e
- ;cpli cualqu:er escollo 4
i - 3 din" aue 5 |ucion?
specie de como q .
H E pes® neralm
de lo predi &mico *

3]
Pre
se
nte fo] |c= . d le
primera © segundd ¥
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aparec
e como la f :
verza que la tierr@ hace al objetor PE™ o veces lo confun=

den
con la f
yerza -, .
que un cuerpo ofectia sobre la superficie que lo sustenta.

El angl;
nélisis d
e . 4
estos cuestionarios escapa al objefo de esfe trabajo, pero pueden

sistimos €n |a imperiosa ne-

ser ob.
|efo " .

de posteriores trabajos. Claro estd qué in
s de los estudiantes, como fecunda in-

cesid
ad d
e C
| onocer a fondo las preteorfa

n forma ma nuesiro papel

s conscienter

form -
acién 7
que nos permifiré planificar e

en el proceso ensen L.
sefanza—-aprendizal€:

celeracién no es fre-

uso de la palabrc a

Final

mente, anotemos, que el

nte ni He bt

ni en alumnos de quinfo ni de sexfo; sin embarg® en las pocas ocaslio

Nesg d
u fie - i
que la utilizan el sentido queé tiene €3 el corrector cambio €n la velocid d

Q fr
avés del tiempo. {



8. CONCLUSIONES

8.1 INTRODUCCION .

Queremos en esfa seccion exp

la
s -
conclusiones que nos P9r

hi T
pétesis iniciales, como también los que ©

de este trabajo.

{

8 2 ACERCA DE LA pRETEORIA-

ar @
Se puede ofirmcr que anfes de ||eg

'8 - e
iSvenes han consfrquO und prefeorla qV

Qun s i i
as similitudes con la d'namlca

I
er P i
ato (y adn después de varios 3°
€stq e
r ensefiando Fisica) el esque™®
en L
la mayoria de los cases esfa Pred

ie : :
) de la dinémica newfon'ana'
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Hem
os empezad
o @ . . o
compllc:r de manerd sistemafica el penscmienfo que PO~

seen
nuesfros i
estudiante hi ! g
tes antes de reC|b1r la informacién de las leyes de Newfon

s cuerpos aon después de

s de

Quinto
y sexto d i i
e bachillerafo € incluso, iones, adn siendo profesore

fisi
IC.Q en bachi llerato.

8.3
ACERCA DEL NIVEL COGNOSCITIV

LEY, |

Una d
e las hlpéfesis prevics a este

el
conteni
nid
o formal que expres® la primerd
.t [emente °

ble
que un o
e un pupilo de quint

la
et
pa d i
e las operacionés forrnales) Pud;ese x
correct queé

Os
preSenth IO 8 =
s siguientes hechos: por U

to
o
sexto .
bachillerato no han asim!
' . pero en '€

Ut
1zan para ex li 5
plicarse el movimien

es
enc
‘ oniramos con personOS queé
Par.
Qfo
co .y
gnoscitivo debia esfor en la etap®

Por
ofic;
cio de
ben manejar c:<::'fidic.r\r.:mel’\fe

ty
ra
en fisj
SIC i
a, profesores de fisica en

lEy 1

- Qué
é . irm
podemos concluir? Seguif ok
.z neCes

€5t
ar
en el nivel i forrﬂﬂ‘e-" e
el de los operGCIOF\es por
e

es C

% la prime
Vo
ra ley, pere claro estd, n°
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o concreto de la vida real? Por

ra y
segund 5
gunda ley que ensenan, ante un hech

qué pa
ra e - «l® . . -
xplicar el mundo que los rodea utilizan widéntica" preteorid (ver en~

fI’E\(isf

a : 2

s) que la de los alumnos que Nno han recibido lo s nformacién?
k]

Cre .
emos que €s |mporfanfe

3
®
e
o
.
o
0
=
a
o
®
a

estos in - 3
s interrogantes. El oporfe que eso invesfigacién hario dla

esfo -
r €s
relevante para los alu

Pug
s de
a :
| pagar la gravadora los pUPIIC's pregv”
Clertg o .2 hasta por me
é; y mas de una vez prolong?

pudo hacer el experlmento de acel

2 ka) med

idnte el 50p|0

ertoid- g
.’ de Una

) Cur
a
: gado con grandes masas (
o |
aQ
adm;j 5
h miracién como la polémicd que desp
ech
o d
e )
que el carro variaba sV estado

ot i :
lo ucho mas pequeiia Y€ el pesd (la id®
s
e
ntrevistodos) y

Cir
cunstancias como ésta, per
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posible razonar sobre razonamienfoss

es la H
de las operaciones concretas: No €s

SObre H - - ‘ i
circunstancias hlpoféficos. En ofras palcbrcs, el pensamlenfo sE syt

| i i '
o en representaciones figurativas ¥ no ha logrado independizarse de los inme~

d'
iato para razonar sobre lo posible.

8.5 NUEVOS INTERROGANTES.

A raiz de esta invesi‘iQGCién
dqd
o .
la importancia del tema
la Un;
niversidad como de los autor

9anteg serfan:

Se puede establecer el proc

%rQn | " -
a predinémica? Por qu€ pers®

etq
Pa c .y -
ogcoscitiva deberian @

sigue 213 ?
i . . a
n utilizando la prefeor’@ (gristotélic ) sneamen’
ey expli€

un
Elet'n 11 a @
ento que los [6venes titizan PO idod les RIGE
dif
Ereh -
tes circunstancias de |

deb
e | i J
informar (esto es, ©° razonable '”Clu

ba
chi .
llerato acerca del confenld

8.6 OTROS DOS lNTERROGANTES'
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s circunstancios: existen dos hechos

Deb : .
emos ahora examinar las siguiente

de | .
a Vl - - = .
da cotidiana que podrian aprovecharse para qué un nifo construyd los

movimiento, como de la inexis—

concept
pfos tanto de la relatividad del reposo Y el
i

TEn H L il
cia de un marco de referencic absoluto. Estos dos hechos son Jos siguientes:
(1 . 1]

) Es frecuente escuchar en boca de nifos de pocos afos la pregunfa: Y pof

ras? (o el cono~

qué los g
s y ,
arboles de la orilla de la carrefer
iajo en

ncia

Cido ch:
chiste del hombre pasado de copas
' +do la experie

Poste .
y no en tren"), y (2) €5 posi
de n
s -
entir" que nuestro bus comienzd a

dar
nos ¢
venta que es el bus veci

fro h
a . .
permanecido en el mismo sitio-
d
. n es

. Ante. estos hechos Y después de los

Parece la siguiente dificuh’cd: por que . an

Esce
n -
te? Por qué el nifo ngdmite”

te
viagjg" . .,

ja" hacia atrds) que el joven © a ;

a posferlores

(<]
r
estoc }
s inferroganfes, su and

Neg
« Si
. n embargo, desde el punfo de
e
Q Fisj . efu
ey POdemos plcntear estas nqu! for conc€

&x
Per}
IEn L
& ; ) - in
ias vivenciales del nino pard la inex!

Cig
e
a
Nfo de la relai’ividad del moV!

Qre
o
re .
ferencial absoluto Y por ende ©

8

n
[
r(:'u?




9. PRO
. PROYECTO D
£ UNA GUIA METODOL
2.1
En el
prOYeCi’o
del mismo . | de esie trabajo de Tesis S on'rempl ba com@ pa final
, la
presentaci
los probl] Ui de und guid que tyviero omo obgetivo el inimizad
emas en
confr . o
tanty, ados en la cealizacion d rrabaior ¥ conshtuyera, po
n a .
Pol"l'e .
metodo16gico para la docenci® e lo primerd ley de Newtor
Finali
IZOd 4
®alizqg o el trabajo N%° encontramos que dada la compleiidad del andlis!
o
y | 5
Posty| as numerosas incognitas curgidas g raiz del mismor serid gventura®®
ar un 2
a - X
algr guia metodolégica o tal. Lo just es tal veZs tribul’ con
0s q
po " 2
dog rtes para und aproximacién g un@ guid mefod 16gicor enien clari
de
sus bondades como de sus | mitaci©
92
SIDERACIONES GENERALE®
los
t 4ric como co
s tanfo © n auesi™ marc®

AMEr
In d
£ Bek consistenfé
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na guia metodolégica que presente

resultad .
ot obtenidos en el trabajo de €ampo u

una f;
orma alt : y
ernativa para transmitir la informacion de la primerad ley a PUP!”

105 d
e qui y
" mto_bQChinerai'o debe tener €n cuenta algunos aspectos tales como:
sos los alumn

M) b
ad -
O que prochccmeme en la totalid

formales ¥ que Por |9

Cancd'
o
lo etapa de los operaciones
g de la pri

la
de |QS Opel,d . . -
ciones concrefas, 19 -nformacion acerc

No d
ebe
culmi
minar, enfonces, ¢oON yna eX
cOnd wee®
a - .
admitir que en gusencia de

Se dEf
end
rG. (3) En este trabajo hemos

Q
pErsis
tenc
' ncia del movimiento Hel blogqueé sobre

al
g0 (fu
erza, impulso, etc) que va perdiendo

Metq

dolgg; ital
o] al 1
gica este GSPECfO debe ser por lo tanto de vif

9
.3 GUIA METODOLOGICA

Consc:

ns o .

cientes de sus Ilmutacmnes (que )
’g!cO-

Po
Ner
Parq uig
bre una posible experimenfccmn, esta 9
Ce
50 .
Ccnslste . o
le en conduclr gl aluvmn
Cy
ale
s | .
a .o
lgpn friccién se reduce

dgse
Obviorﬂe

Co

n

movimi # .
vimiento rectilineo Y Umforrﬂe
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FEnUnci
a a l - - & P . . P )
a Gltima consecuencid l6gica de la primera ley: lo md:shnguiblh’dad

entre

reposo . s . . L .
P y movimienfo rectilineao uniforme, 05! como de la conceptualiza~
El proceso lo esquematizamos en

cia inercicles.
k]

Cién d .
e los sistemas de referen
experimentos

dos partes a saber: la primera,
reales inicialmente y mentales después, '@ semejanzd del proces© insinuado "
Galileo (18), y la segunda, el anélisis de esfas experiencias hoc?endo énfasis
POr una parte en la esencia de la ley de lo inercia galilean y por o' enits
d ” _ : o
&struccién de las ideas arisfofé“CGS o d]némica reteorlca-

La pri . ia:
primera parte podria seguir esfa secuenc!®

| B
a. Se lanza und edfera sobre un

pOCO
S m
etros y se detiene.

Y
b. Se lanza la misma esfera €n

sob
re
Uno . - -
superficie plana Y horizont@
. ¢ antés

It
Neq
r X .
ecta, una distancid mayor queé

| =

c -

! . Se lanza lo

i

reg 1

sobr hot
€ una gran cancha de bolosr los

en 1°

va
Nzq
en |t .
n linea recta und dista

Per
0
Q -
| fin se detendra.
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aplicad
a a él i
en la iS5 imi
direccién de su movimiento. Recalcar que en todos los ca-

05 |q
eSFero - .
recib ici . "
e inicialmente la misma cantidad de movimienfo y que en ca-

da ¢j
CIchnSan .
cia i . . 8
la pierde en fiempos distintos, porque existe algo (la fuerza

de fl‘i .
CCIén .
) que le quita lo que recibid (cantidcd de movimiento), si nadie se

lo qui
Uit
,» nunca lo - .
perderd; o mejor, S nunca lo perderia

¢ nadie se lo quitase,

(Y es j
indudab
able . _— 2 5 i
que esta afirmacion final es una af:rmacnon.formal).

2-¢
. F. - .. HE T
lnalmenfe se puede COﬂCIUlr reexam]nando y replhendo, asli como

emostra ciones matemdaticas

Shace
Galj e
alileo, al final de las “Considerociones y d

sob
re d
0s Nue .
va . ) .
s ciencias" al comienzo de la cuerta jornada:

n

Imeginemos un movil que se empuia sobre un plano horizontal del que

Q@ quj ’

l hem “tado hasta el mas minimo roce; sabemos Y9r que en tal caso, Y segin
o

Verg 30; ®Xpuesto detenidamente en Ofr lugar, dicho movimienfo € desenvol-
r

il Plc:no con o movimiento uniforme Y pErpefuo, en el supuesto que

e p)
Qn
0 se PrOlonQUe h e pe Tl 8
asta el infinifo (18)-

s de proyec:to de guid metodold6-

A
Contj
3 lnuacisg 5 R
Sigq E acidén realizamos un cutoanchs'
* En " o
Prime & | so queé plan
r . roce q
lugar debemos hacer nofar la gran simefr!d ok B

di-

te
Q
sciar sY estudio de la

{813 c

Qn e‘ j
hﬁ'Tlic que presenta Halliday —Resnick (20); gl inic

a: |
o tra la pri-

A155eCis . te a la nues
meru l eccién 5-2 introduce de Un9 forma geme|cm'f
Sy
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Por
otra parte, el proyecto de guia que planteamos presenta una solu-

Cidn
' CUUI es 10 de d . y ; .
conducir al estudiante, a traves de acciones concretas qué

é
puede .
rea . e .
lizar sobre objetos, a que en el limite mental en el que no exis~
te
ndo fiions
ricecid .
16n entre un bloque y una superficie sobre la cual se deslice,

Ovim-
len
1’0 del bquUe no Cesaré,

Pera ¢ n
ro finalmente nuestro proyecto de guia adolece de la falla de no con

frib
Ulr q . %
destruir directamente la idea que poseen la mayoria de las personds

Que
no k .
fian asimilado | : la de explicar el
o la primera ley de Newfon,

:r agotando ¢ medida que

Ovim.

le

o de log ¢ " , . -
verpos porque "algo” s€ tiene 9

QVQ
N2q- - o .
: ausencia de friccién)

dif
er .
bie ente ese algo de velocidad aon en
n
5 ' i la
R, s mo ellos ofirman,
a, impulso, enerdio,etc. y € especnal, co

fy
Erzq
U -
e se le dig y que se va gastando (siendo est® gastar diferente

de dis-
Ming;

y
r y m—
_ as bj .
en semejante a emplear).

Al
fhon1 .
ento de terminar este trabalo hemo

qUe
e
Profeg . frabaio de

Or - ”~ - - -

PedUg- Roberto Paris esté iniciando s
Ogic

Q N ~

aci

Seg onal, el cual tiene como propos!

Que
Précti . ica que P
icamente coincide con la gui@ metodolod! a )

Que el

trabas:
q - P
%ec. lo del Peresor Paris esté co

v
82
e
el nuestro 3

nclurdor

y Se
8 abrj 4 igacion
Nsax Irdn nuevas perspecfiVOS de invesflg

Bl e ks
9 Fisica de la Universidad Pedogog'ca



10. APENDICES

a confinuacién tres entrevistas

No
S hq .
a .
: parecido conveniente incluir
s de Ju-

rante los mese€

mas
r reulisz ’ -
as en diferentes colegios de Bogotd du

mo los e lementos

Nip
Yy Julio
d
e 1981. A lo largo de su lecturd vemos €0

de |
~€ lo
que h
emos | .
lamado Predinémica afloran de manera sisteméatica, @
y las situaciones-

p&sq
rd
e |a
s natu :
rales diferencias de las personds

{
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10-1 APENDICE |

OTRA E
NTRE
VISTA REALIZADA CON ALUMNOS DE QUINTO

BAK:HILl TO
| DEL COLEG[O RESIREPO M“.LAN.

Se trata
rata d
e lo sigui
ui .
guiente; voy @ tomar esfe bloque ¥ lo lanzo con la
manera que s€ deslice so~

mano haci
aci
. a donde esté la grabadora de tal
re |a
superficie
(lo hace). Diganme und cosa, €l bloque se mueve
itad de camino, Por

desd
e este
punfo hasta este punto; cuando ibaam

oviendo hacio alla.

ejem
plo -
, aqul, pbr qué se estd m

(Habl
a
n muchos al tiempo ex

B
Ueno; unos opinan qu;z or el i | o |
S Pre |mpu50quey _e
d r la fuerza; es lo mismo impulso y fuerza © serd distinto €s°
e i
mpulso y fuerza, qué opinan?
o manda un

Bu
! yo opino que fuerza S€f
Sl
leto e i
e.1m
" pulso es lo que lleva después de
Juno
S opl
In -’
pinan que el bloque s€ moVi0r

e poque )’0

Yo le
di |
impulso y ofros opinan av i3

Opi
cual
de las dos cosas estd bien?

El ;
im
pulso
v
a con fuerza, el impulse



A3

Ad

A2
A3

o
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e
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Entonces impulso y fuerza son la misma cosa?

No! Di = i
! Diferentes van ocomponcdcs pero no es la misma cosa yo creo

objeto para lanzarlo; impulso es lo

que fuerza es la que se hace al

que lleva después de lanzado.

T . . . i

0 que opinas, hay diferencia entre impulso ¥ fuerza?

[T —— que impulso es la accién que hace mover un objeto
al recibir una fuerza. Para mi tienen relacién ¥y cuando yo €jerzo

: yO ejerci esa

sob '
re un cuerpo una fuerza, sobre el cual

el objeto
impulso gracias

f . .
verza inmediatamente se mueve. Enftonces lleva un

anto hay une relacién.

a
la fuerza que yo le di por lo t
qué fuerza

s estaban ac~

Cuando ese aparato iba en mitad de camino

tuando sobre &1? ¢

La que se imprimié al lanzar el objefo-
Si pero va disminuyendo.

Por qué vé disminuyendo?

Po
r el rozamiento.

Quié
én le hace rozamiento?

La b
superficie donde esta. le di
i
‘ rza qu€ yo 'S
Entonces ustedes opinan que hay dos fuerzas |a fue
za?

Y la fuerza de rozamiento; algun® otra fUef nezcd

hace el objefo prEIR

ac

que

E
a fuerza de gravedad, diria Y©

e
n el suelo 2 olevéandose
» y no este el€ an °
?

Y d
en = . a
qué direccién la fuerza de grave
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A2
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Hacia abajo.

estd
cuando se es
c ¥ e apardfo
Entonces cuéntas fuerzas actian sobre est P

moviéndo ?

i ue se
la de rozamiento y la q

Tres. La de gravedad, la de friccion,

imprime. | dibujo la "fuerza
uj
- n € !
Chir Ti | cuerpo esa fuerza ? (Sedala e
eva e

haciq adelante") deslizara sobre la

esl)

—— ve se

La fuerza inicial que se le imprimio para q

Superficie,

va actuando sobre el
Yalo largo de todo el camino es@ fuerza _
Cuerpo?
Si pero va disminuyendo.
3¢ acabg alguna vez?
St cuando para el objeto.
Entonces o] cuerpo por qué se mueve?
Por |q fuerza que le imprimid. . oyl fuerza € mayor
En el - Ja a mitad de caminor f s
Momento en que la de riccion ¢
la que va en la direccién del mOVim'enfo ®
La de movimiento.
o de friccisn porqué a st lante Y sin embarg® ety
delan

q acia
°T serg posible que se mueve h
"G.FUEqu neta hacia atrés?

s a.
2 FUerzG €s mayor que la invers
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A7

A5
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A4

A}

A3

A3

ve

e

e

,e

) Por qué se detendria si no h

83

-, . ,}
Bueno, y el cuerpo por qué s€ detiene’
Ha perdido la fuerza que s€ e imprimio.

Por la fuerza de rozamiento.

-
i 1 dria nunca ?
Si no hubiera rozamiento no s€ defen -

St llegaria a detenerse.

Qué hace que se detenga?

hay otrd fuerza opuesta

. ; iento nO
No se detendria porque sin rozaml

ino.
que detenga la fuerza en el cam
. do se
Es que cuando se detiene €s cuan
Que tener en cuenta que cuando
i " imiento
termina es cuando cesa el movim
Que,
2 eso?
Yo me pregunto por que pasa
Por g | ; .
a ley de la inercia.

é s cia?
Qué es eso de ley de la iner

o de segulf
lnel’Cic es ig copccidﬂd que tiene un cuerp ;
ir@ osl-

original o sea que si estd en repose sed” s anto; terming-

., imienics
Cémo partié del reposo se le acabd el mov s iﬂﬁnil'tflrl'leni’e

o ih te gra
SUP°"9°"‘°5 que esta mesa fuera infnitere” ste cuerpP? y 1

. ez nire :
Pulimentadq y no hubiera ningund friceol ' ondo s€ detien®
m doy un t‘er'ﬂPUién'r @

esq,

Si tomo al cuerpo Y le

Cando pierda el impulso.
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Al

As
A3

84

Nue .
vamente regresamos al comienzo. Cuando se le acabe el

im . . . . gl ;
pulso; pero qué es impulso? Es distinto fuerza de impulso?

rentes pues la und depende de

Estdn relacionadas. Pero son dife

la = 2
otra. Si se acaba la fuerza s€ acaba el ,.lmpulso.

u : ; N —

d. opina que el cuerpo s€ detiene sobre €sd superficie en la
(o3 - . -
ual no hay ninguna friccién y que s€ detiene cuando se le aca

ba la fuerza. Cémo se le acaba? Quién s€ la acaba?

ntidad

verdo a la ca

Se .
termina; cesa de moverse el cuerpo. De ¢
. haya he-
e fuerza que uno le imprima ol cuerpo, PO que esfe 4
B
ho ese recorrido.
haciendo

. tarle

fuequ?
O hcb I { d
erle dado una fuerza mMYY grande-
an '
do fuerza siempre al objeto.
4n empu”
. i e lo estén €
Y es posible que algin cuerpo s€ Lueva sin qu
an | o
lando en la direccién en que o mueve’
Si
n
© hay gravedad. .
ifio
nos manfiene en su 5!

POI‘
que la gravedad es und fuerza 9u€

Y no .
nos deja mover.
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10-2  APENDICE I

ENTREVISTA REALIZADA CON ALUMNOS DE QUINTO

BACHILLERATO DEL COLEGIO " LA AMISTAD

y lo lanzo sobre esta M€~

Se trata de o siguiente; Tomo esfe cuerpo

T ta a- .
.2 Jesde aqui has
. Ast por ejemplo. Bien. El cuerpo s€ movid ¢

: todavia se
- + . or qUe to
qui. Cuando el cuerpo iba a mitad de caminos P

estaba moviendo hacia alld? Qué OP'ncn?

P . ) e lanzo -
°rque agn lleva la velocidad con qu€ 5

IOr |q
errZG im 'm'd 4
pri 1aa. H un
Ta ning
no habla ;

porqu

Por |q fuerza con que se lanzé el cuerpor

Obstéculo que le impidiera seguir igual.
W19 l"Q)f- obstdculos o si hay obstaculos-

bl hay, en este espacio no los hay-

a
Nad; . veva h
Adie se opone a que este cuerpo s€ a

No .
Nto
"Ces por qué se detiene?
- . a,
Po . orimid
r zd 1mp
Ve ya se e ha terminado la fuer | trancd
Yo lo queé
dj taculo 4y s€
% que porque encontro un obs qui hasta: 99 y
a
» esde
o vIiO d
ella no la alcanzé a tocar. 58 M°
de"iene.
p

Or 2
qué ge detiene? 3 | 6 2 4
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Co
n lg
' fuerza que se le imprime adquiere B

86

Por
que la fu
- Y B
a que se le imprimio no fue suficiente para seguir

s g - :
por qué habian dicho antes que la velocidad con que salia

S -
€ mantenia?

Se manti .'
ene hasta el momento en qué ---

ime una fuerza que

Se
manda H
primero con unad velocidad y se le impr

camente, hasta

lle
gando
a - - . - -
un punto limite se vd@ disminuyendo recipro

o el cuerpo € detiene.

que ||
ega .
ga con velocidad cero queé €5 cuand
TG d- -
ICes . =
que yo le imprimo und fu

Una velocidad.

Veloci
ocid
ad es lo que tiene un cuerpo cuando s

fu a
e . 1
s el empuje’ que se hace @ cualqu'er fuerz

| cuerpO?

Bu
eno
e
ntonces por qué avanzad €

POr I
a fuerza imprimida.
elocfddd-

Jleva fuerze?

3
CU(]ndo -
iba @ mitad de camino al

CIGTQ' P
ero disminuye.

Po
r -
que dj .
Isminuye?
|a fuerzd imprimida.

ol'q
Ue
Qm '
edida que avanza s€ le acab?

Cuq
ndo " f
se detiene que le sucede @ esd

Se h
Q .
bi FUerzas
mifddl )

D
Uru
Nte
e -
l camino, por eiemplo en la

sob
re
este cuerpo?

Q d;
ir -
€ccién en que
va.
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eriOS.

Ag

A5

Ay

Pero la direccién es una fuerza?

No.

87

Qué fuerzas existen en ese momenfo. Si tomo una fotografia y esa

fotografia es especial y me revela
bloque, qué fuerzas aparecen?

La de su mano.

el cuerpo?

La fuerza que yo le aplico va en
Claro ' °Si Ud. no la empuja se queda quieto donde estd.

En qué direccién vé esa fuerza?

En la direccién que Ud. quiera.

No ! En esfe caso.

Horizontal. y

Bueno. Estan todos de ocuerdo que hay und fuerza hacia allé?

Si
Quién hizo esa fuerza?

Ud. al empujarlo.

a fuerza actuando sobre el

Bueno. Ademds de esd fuerza hay otr

cuerpo?

La fuerza de gravedad.

En qué direccion?
se mantengad en su lugar.

Para abajo logrando que el cuerpo

P . U
~a de hacia allg, el pesoy MNd

Bueno; entonces una fuer
fuerza o alguna otra fuerza?

La fuerza de gravedad, la masa.

na ofra

las fuerzas que exjsten sobre el
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Si hay una fuerza en la direccién en que el cuerpo se desplaza y hay

wna fuerza vertical que es la del peso por qué se detiene? No les

parece que si hay una fuerza en esa direccion nunca deberia frenar ?

&
(

por qué se detiene?

Porque se le termina la fuerza que se le imprimié.

Cémo se le termina? Por qué se le termina? Quién se la va quitando?

Pues a medida que el objefo V@ andando uno le imprime una velocidad

ndo se le termina la fuerza.

y a la medida que va@ anda

Tu por qué dices que le imprimes velocidad y que lo que se le acaba

es la fuerza.

Porque la velocidad se consigue a medida que el objefo recorre.una

distancia y disminuyé porque el cuerpo para.

Por qué disminuye - Si segin ustedes hay una fuerza qu= ccida siem-
no les parece que deberia aumen-

pre en la direccién del movimiento,

tar la velocidad, en Jugar de detenerse?

Si fuera mas liviano el cuerpo si-

Si qué?
s Livi como una bomba.
Si seguiria si el cuerpo fuera mas liviano,

5 jene?
Entonces pregunio, por qué s€ detiene

. istema ravitacional
Si pudieramos irnos a un sitio lejano de fodo s g

i cogiéramos
. |as, de la galaxia y
muy lejos de la fierrd, de las estrellas,
se detiene o no se

it
este mismo aparato Y lo lanzara

detiene?
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Se elevaria.

Subirfa? Qué sentido tiene subir allé? Lejos de la tierra subir qué
es? (Silencio). Bueno, pero se detfendria?
Seguiria en el espacio flotando.

Flotando o moviéndose?

Moviéndose.

Y nunca se detendria?

Nunca se-defendrl'a. Supongamos en el espacio, porque. este es infi-

nito seguiria moviéndose.

Y alguien lo estaria empujando?

No, [a atmésfera.

' ierce a este cue
Bueno, Uds. no creen que esta mesa le ejerc rpo

friccion?
Rozamiento!
En qué direccién?

En la que se lanza.
. 2 4 direccién
. _-i4n en qué direc
Si se mueve hacia allg la fuerza de friccl q

actuaria?
Siempre al frente.

O sea ayudandole a moverse? 7]
friccién
ara allé y la
N si fuera un cuerpo P
O, para detenerla. Porque

» a Udﬂn-
de para all§ ambos concuerdan y s€ Y I
. tratio al mo-
o L ntido con
Admiten que hay una fuerza de friccién en €
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AS : Eso es lo que yo digo. La descomposicién de fuerzas. Esta es la
fuerza de gravedad, esfc; la fuerza que le imprimimos y hay siem-
pré en el mismo objeto una fuerza en confrapeso, una fuer-zc: con-

3 tfraria a la que nosotros le pusimos éucndo lanzamos este objeto.

E : Cuél de esas dos es mayor?

3 Varios: Iguales.

Si Uds. opinan que la fuer.zc que actba en la direccion del movi-
mier-lfo y-la fuerza que actia en sentido contrario a la direccién
del movimiento son iguales por qué se detiene?

B4 : Se detiene porque son iguales.

A7 : Si fueran iguales qué podria pasar? AhT es cuando se detiene. Por-
que si fuera mayor, la de acé, seguiria moviéndose pero no con la
misma velocidad, porque la ofra fuerza le disminuye.

5 : Examinemos otra circunstancia. Si lanzo este cuerpo hacia arriba,

‘mientras sube qué fuerzas actoan sobre él?
2 vando el oEiefo regresa @ su na-

La fuerza de grdVEdCId, que es C

turaleza o estado normal.

E A tiempo?
Pero la fuerza de gravedad aciuo todo el P

@ d el objeto se le imprimié und fuerza ha-
j No! solamente cuando ya i

cia arriba. Pero en este caso la fuerza que ud. le lmP“""CI’ :5
ilibran

mayor que la de gravedad. pero @ medida que sube se equill :
tos obje-

las dos fuerzas y actia mas la de gravedad puesto que €3
| & fos son pesados, no livianos.

[la?
Qué opinan. Estan de acuerdo con ®
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A3

A3

A4

Ag

A3

ae

X
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Mientras estd subiendo impera la que nosofros le pusimos, le dimos,

pero llega a un punto en que 's€ equilibran las dos fuerzas la de

h

gravedad y la que le impusimos. Pero el objeto es pesado e impera

la gravedad y regresa a su estado normal, que esiel de estar abajo,

esa esla naturaleza de él.

Quién te dijo eso?

s

En filosofia.

A Uds. les dijeron que eso €s verdad o que alguien dijo eso, y

Uds. le creen?

Pues no tanto creerle. Pero uno s€ pone o analizar légicamente y ve
que por ejemplo, una bomba tiene es un aire y no es un objefo
pesado, por lo tanto su natoraleza es esfqr siempre en el aire.
Cuando yo mando este cuerpo hacia arriba se desplaza 'y llega a su
méxima altura y baja. Cuando llega @ s méxima altura su veloci-

dad es cero. Por qué llega @ tener velocidad cero?
determinado

Porque le imprime und velocidad queé llega a un punfo

guir subiendo, se tiene que devol-

o sea a cero y ya no puede se

ver.
. » por qué la veloci-
Qué me determina qué la veiOC|dad sea Cero: Por g

dad llega a ser cero?
: g a un
" . o2 mina o sed “eg
Por la fuerza que se le imprimié ya s€ ver

limite.
H fo
i iba en ese momen
Qué tal ‘que cuando lance el cuerpo hacia arr



A2

A5’

.

vl

la tierra desapareciese y por consiguiente ya no hiciese fuerza

sobre este aparato. El cuerpo seguiria o qué?

Yo creo que subiendo no; seguiria moviéndose hasta perderse.

Para que los cuerpos se muevan hay que empujarlos? Es posible

que en alguna parte del universo un cuerpo se mueva sin que

nadie lo empuje?

Es imposible. Siempre @ un CUEPO hay que imprimirle una fuerza;

por ejemplo el &rbol se esté moviendo por la gravedad.
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10-3 APENDICE I

ENTREVISTA CON ALUMNOS DE CUARTO BACHILLERATO

DEL COLEGIO ANDINO.

El problema es el siguiente: Esto es un borrador voy a ponerlo en

movimiento. Lo golpeo y Uds. observan.

Cambio de posicién, es un trabajo.

Y eso qué es?
]

Que adquirié una energia para poder cambiar de lugar.

Pero ademds de eso hay alguna otra observac i6n? Si yo lo golpeo €l

se mueve y después se detiene. Entonces pensemos en una posicion

intermedia cuando adn no ha parado. En esfe punto ain se mueve el

borrador, por qué?

Hay un impulso, se le aplicé una fuerza, tiene energia cinética.

Un impulso? Qué es un impulso?

Una fuerza que se le aplica a un cuerpo-
se mueve porque le

O sea que si yo le doy una fuerza a un cuerpo

apliqué la fuerza? Qué opinan?
Porque tiene la fuerza.

Todos estdn de acuerdo que si el cuerpo s€ estd moviento es porque
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tiene una fuerza encima?

A2 . No, que tuvo una fuerza.

E : Pero cuando se estdé moviendo aqui, ya no la tiene?

A2 . Si la tiene.

E Si el cuerpo tiene una fuerza cuando se estaba moviendo en esta par=
te intermedia quién se la aplica?

AS . La friccién que le hace al borrador, que-es mayor que la fuerza ini-
cial y por eso pc-ra.

E Pero Uds. o-pinc:n que la fuerza nicial siempre la lleva el cuerpo?

Cosi todos: Si, si.

eva esa fuerza por qué se defiene ?

; : Entonces, si el cuerpo siempre I

8z . Por qué esa fuerza s€ pierde con el tiempo.

; * En qué se transformu?

LI En energia calorifica.-

; : Por qué no se detuvo tan pronfo lo empujé?

et - Porque era mayor la fuerza que hacia alla que la friccién.

i : Y si pusiéramos esta mesd completamente lisa o sea si quitaramos
toda la friccién cémo se moveria el borrador?

R No pararia.

; ’ O sea que la fuerza que Y0 le df al comienzo, siempre la tiene?

Vqri°s: Claro !

: - Y entonces si el borrador se sigue moviendo Y alguno de Uds. lo

o 7 ienzo para
. . " una fuerza al comienzo p
viera pasar diria que alguien le aplico

ponerlo en movimienfo?



Vari os:

E

A3

e

ST L.
Necesariamente? No hay cuerpos que se muevan si no se les aplica

fuerza?

No todos tienen que adquirir una fuerza en algin momento.

25
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