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RESUMEN

considerando. que 1a clase de Fisica ha de ser una instancia de
reconstruccidén conceptual gue debe adelantar el egtudiante con

1a ayuda del maestro; que guien aprende debe desempefiar el pa-

pel principal en €l proceso y que quien ensefa debe ser guia

de vivenclas cientificas nabilmente preparadas y presentadas

para que el estudiante reemplace de una manera dinfmica su "sa
ber cerrado Yy estético? por formas evolucionadas de interpre -
tacibén de la realidad, entonces, la investigacién de las for -
mas explicativas due posee el ectudiante antes de la clase en
1o referente al tema gque S5€ tyratarh en ella debe constituir el
punto de partida de toda alternativa didécticaéconsecuente con

tales consideracioneSs
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particularmente nos interesamos por los modos de explicacién
que, con anterioridad a unm cursc de Mechnica poseen las per-
gonas &cerca del movimiento de los cuerpos ubicados en sistg
mas de referencia acelerados. Al respecto, conjeturamos:
que quienes aiin no han cursado la Dindmica del Grado X de
formacidn basica explican tales movimientos untilizando algo
que no existe, LAS FUERZAS DE INERCIA; que para ellos estas
fuerzas pueden SENTIRSE, PALPARSE ¥ UTILIZARSE como se utili
zan las fuerzas naturales; y, finalmente gque esta concepcidn
constituye un obstéculo de consideracién para gque un alumno,
no importa su nivel, logre comsolidar el aprendizaje de las
Leyes de [ewtom. Un obsticulo que impide la asimilacidn del
modelo newtoniano,.

Para contrastar las diferentes facetas de nuestra conjetura

adelantamos en la ciudad de Pasto un trabajo de campo varia-
do e intenso, consistente en entrevistas, encuestas y discu-
siones en grupo con personas de diferente edad, sexo, nivel

académico y procedencia geografica. Se aprovechd para ello:
a) La realizacidn de un curso de capacitacibén ofrecido en la
Universidad de Narifio a 30 profesores de Fisica de diferen -
tes colegios del Departamento; b) La visita que‘realizaron
log alumnos de VI curso de la normal Nacional San Carlos de

La Unidn (Narifio) a las dependencias universitarias; ¢) La
colaboracién de varios Colegios de la ciudad de Pasto, de va
rios semestres de las especialidades de Fislca y de Matend -
ticas, como también la colaboracidn de veelnos y familiares.

con montajes experimentales apropliados se solicitd aw700 per
sonas aproximadamente gque ¢oinaran sobre: a) Sus experien -~
cias como pasajeros de vehiculos que frenan, aceleran o to =
man curvas; sobre el estado de reposc O de movimiento de ca-
jas, esferas o péndulos colocados estratégicanente sobre pla
taformas linealmente aceleradas o sobre discos en. rotacidn;

b) Las fuerzas aplicadas sobre tales cuerpos, como también

sobre satélites y péndulos.

4l analizar la informacidédn obtenida encontramos que las ex =
plicaciones pretebricas (formas de interpretacibn anteriores
a la c¢lase) presentan las siguientes caracteristicas:

1, Cuando un vehficulo frena, acelera o toma una curva
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las personas y las cosas que se transportan en &l YSe van pa-
ra adelante, para atrfis o hacia afuera (seglm el caso) porque
algo o alguien las empuja para alld; en otras palabras, porgue
sobre =»llas se aplican fuerzas que pueden sentirée 0 palparse.
Al frenar hay una fuerza que me lleva hacia adelante®, dice
la generalidad de los entrevistados; "Uno Be guiere qﬁedar pe-
ro el bus le hace fuerza hacia adelante'; YAl frenar las esfe-
ras reciben un fuerte sacuddn que las mueve hacia adclante®,
etc, ®n sintesis: LAS FUFRZAS @UW LA DINAMICA CLASICA DENOMI-
NA INERCIALES DENTRO DE LAS PRECOCHCUPCIONES ‘PN LA PARPLICU-
LARIDAD DE SER REALES. |

gobre este aspecto el grupo vost-tedrico (denomiﬁamos asl a
guienes ya han cursado la Dinamica) se manifiesta rayoritaria~-
mente con respuestas de la forma: "3iento un impulso hacia a-
delante por 1a ley de La Inercial; "Me voy hacia adelante por
que me empujan las fuerzas de Inercial; "Las esferas aceleran
nacia adelante porgue ella originan fuerzas'; "@eﬂgo uns ten-
dencia a caer upor ias fuerzas inerciales"; 'Me voy hacla ade~
lante por la ley de la inercia y tambien por el movimiento de
accidn-reaccidnm; "En las curvas aparece la fuerza centrifuga
que lanza los objet@s hacia afuerah, etce mstas respuestas re
velan dos aspectos fundamentales: a) La asimilacidn deficien
te de las Leyés de Newton y b) La supervicencia de formas ex-
plicativas pretebricas errbneas al lado de explicaciones teb -
ricas deficientemente asimiladas que da como resultante una
preteoria deformada (Segura 1580), 'que no es solamente la pre
teoria vestida con un lenguaje aprendido en clase, sSino uma ma
rafia de errores que forma un todo sistemiAtico pero internamen-
te insostenible,

pocentes de la Fisica, después de discutir ampliamente sobre
los mismos interrogaentes manifestaron: "La plataforma acele -
rada constituye un sistema de referencia no inercial; en éstos
no se aplican lLas leyes de Hewton, porgue alli se hacen presen
tes las fuerzas de Inercia"; ‘''Durante la frenada gparece una
fuerza debida a la ley de la InerciaY; "Durante la frenada el
movimiento de un péndulo es oscilatorio por cuanto las fuerzas
apiicadas a la masa pendular son el peso ¥ la fuerza de iner =
cia F'¥ Sin lugar a dudas, estas respuestas reflejan una 5l -
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tuacibn que debe ser motivo de creocupacidn p&ra‘lss maestros
¥y para ios maestros de aquellos maestros,

2. ¥l movimiento circular de un cuerpo {péhdulo atado
& la cara inferior de un disco en rotacidn; esferas, blogues
situados sobre un disco en rotacidn, etc.) se debe, segfn los
pretebricos, a la accién de una fuerza que continuamente 1o
empuja'hacia afuera, "Sobre la esfera se aplica una fuerza
que lo mantiene alejado del centro". "Rl cuerpo se aleja del
centro por el viento que tiene el disco 2l rotar ; si estd més
alejado del centro se sale mé&s porque allf{ recibe mas viento"
(6 afios). "El péndulo como que se quiere desorkitar por la
ley centrifuga; si el cuerpo es mas pesado y esti m&s alejado
del centro la fuerza centrifuga es mayor" (15 afios), En sin-
tesis, dentro de la preteoria el mcvimiento circular se expli
ca por la fuerza centrifuga.

A su vez los posttebricos opinan generalmente que : WLos pén
dulcs tratan de salirse del circulo porgque existe una fuerza
que los saca, ésta es la cenirfifuga’, "Los diferentes cuer -
pos colocados sobre un disco en rotacibn se salen de &1 por la
fuerza centrifuga; si la veldocidad angular del disco es baja

y algunos cuerpos no salen de él, é110 se dehe a gue la fuerza
centrifuga no adguiere el valor neces:srio para sacarlosh,

Unc de ellos manifiesta que no salen porque el peso se equili-

bra eon la fuerza centrifuga. 7stas respuestas revelan que
exXElrc acrotrer . . . :

las pé%ﬁ&es%as pretedricas siguen vigentes en tales personas;

el curgo o los cursos de Fisica recibidos por ellas no cambia-

ron sus formas erréneas de interpretar el movimiento circular

Cuando se preguntd acerca de las fuerzas zplicadas a un satd -
lite de la lierra, sin tene - en cuenta la resistencia de la
atmbésfera, la atraccién de la luna y de ios demds CUuerpos ce-
lestes, la respuesta casi undnime de estudiantes universita =
rios fué: "La fuerza Gravitatoria y la luerza Centrffuga;
porgue si actuara Gnicamente la primera el satélite caeria a
tierra™; otros manifesturon "is la finica wmanera mecénica

(sin utilizar retromotores) de mantener al satélite en‘érhita.
NLa tierra ejerce una fuerza centripeta sobre el satélite, en-

tonces, éste tendrd otra fuerza que la contrarresta, esta es
la centrfifugan,
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4 la misma pregunta grupos de docentes participantes en el
curso de capacitaecidn al gue hicimos referencia, sefialaron
gue sobre el satélite se aplica la Fuerza Centripeta (de
naturaleza gravitatoria) y la Fuerza Centrifuga (por la ter
cera ley de Newton) seglin ellos, la segunda fuerza es nece=
saria para garantizar la estabilidad del sat&lite en su O6r-
bita. Un nimero considerable afirma que la relacibn

GMm/rS = mva/r

es una ecuacidn de equilibrio entre las fuerzas mencionadas.
Argumentan enfiticamente que de existir finicamente la primg
ra el satélite irremediablemente caeria sobre la tierra.
"La primeraz hace que el satélite gire sobre su propio eje ¥
la centrifuga hace gue agquel no cambie de rumbo¥, El dia -
grama de fuerzas gque opera para &llos es el que aparece en
la figura a, que al compararlo con el de la preteorfa fi -
gura b y con el de la teorfa Newotoniana figura ¢, permite
ilustrar otra conclusién Interesante y preocupante:
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Las personas que asi responden equilibran para si formas
pretebricas eqguivocadas con formas tedricas gue lastimosa -
mente no han logrado asimilar con claridad. Fsta preteoria
deformada, paraddjicamente, reporta a los docentes tranqui
lidad interna y externa: estén en paz consigo mismo y coh
una ciencia que no han asimilado plenamente y que lastimo =

samente est&n ensefiando.

msta maraiia de inconsistencias también es patrimonio de al-
gunos autores tanto en el nivel bieico como en el superior;
transcrivimos como muestra la sigulente: ''La condicidén pa-

ra que el electrdn sea mecfnicamente estable es:

Zeé/rﬁ = mvd/r
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donde el miembro de la izgulerda es la fuerza de Coulomb ¥y
el de la derecha, la fuerza centrifuga necesaria para mante-

nerlo en su Srbita (Eisberg R. Fundamentos de Fflsica Moderna,
mditoral Limusa 1978).

Habiendo establecido de manera categbrica el car&cter real
que la mayoria de las persohus, tanto antes, como durante ¥
después del bachillerato, e incluso de la Universidad, di a
las fuerzas ficticias y demostrado gue tales preconcepciones
constituyen un impermeabilizante muy serio para la asimila =
cidén de la mechnica, antes de sugerir algo sefilalamos que 1o
es contraproducente, de acuerdo a una visidn modermna de la
Didietica, la existencia de explicaciones expontineas, incouns
cientes y errdmeas (como en el presente caso); lo contrapro-
ducente es creer ingenuamente gue con el discurso pedagbgico
convencional se puede lograr que los estudiantes asimilen la
teorfa Fisica vilida. Hecha esta aclaracidn, antes que pro-
poner una alternativa metodolSgica que como férmula mégica
~resuelva el problena aqui planteado, sugerimos simplenmente
una série de actividades que apuntan hacia la asimilacién del
contenido de las Leyes de iewton, prévia destruccidn de las
formas ingenuas y errfneas de interpretacidn que poseen las
personas, En sintesis sugerimos gue conociendo las formas
explicativas espontimeas de tas alumnos debenidearse situa -
ciones didicticas que, por una parte, conduzcan a que dichas
explicaciones entren en conflicto con el comportamiento del
mundo real y, por otra, lc pongan en situacibn de aceptar y
de elaborar la teoria de 1os cientificos.
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