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RESUMEN

Se ha reallzado este trabajo de tésis como un nuevo aporte
dag8gica Nacional, los cuales han permitido identificar di-
ficultades especificas en el proceso de enseﬁanza—aprendizg
je, asf como reconstruir las preconcepciones que nuestros
estudiantes tienen, alin antes de cursar formalmente la asig
natura de fisica, respecto a temas muy concretos, dando a
su vez algunas indicaciones o sugerencias metodolbgicas que
podrian orientar al Docente en su bidsqueda por lograr la
construccidn del "conocimiento cieﬁtifico" per parte del

alumno.

En este caso, se ha enfocado la atencidn a l1la III Ley de
Newton, sin pretender por ello desprenderla de la estructu-
ra del conjunto de leyes, fuera de la cual, cualgquiera de

las leyes pierde total significado.

De los numerosos aspectos que dificultan el proceso de ense
nanza-aprendizaje, se ha hecho &nfasis en tres de ellos a
saber:

a) Las dificultades del: lenguaje, especfficamente.la falta

de identidad de c8digos entre profesor-alumno-texto (si




b}

c}.

el significado asignado por la teorfa a un t8rmino es el

asignado al t&rmino por el profesor, el texto y el alum-
no) y si los conceptos y conocimientos previos que requie
re la teorfa ya han sido asimilados e interiorizados a -
la estructura del estudiante.

La consistencia l6gica entre la complejidad del mensaije

Yy las habilidades de razonamiénto del receptor. Se consi
dera que los estudiantes de grado 10, por tener adades
que oscilan entre los 15 y 18 afios se encuentran en su =
inmensa mayoria en la etapa de las operaciones concretas:
sin embargo, la teorfa requiere de una 18gica formal para
su completa estructuracidn, lo cual obliga a determinar
los alcances que se deben lograr con el curso, para bus-
car asi un acercamiento por parte del estudiante a la -

teorfa,

La preteorfa, es decir, el conjunto de ideas, propieda-
des, leyes que emplea el estudiante para describir Y ex
plicar situaciones de la vida cotidiana, en cuya forma-
cidn y estructuracifn resultan fundamentales las expe-
riencias, el medio, tanto escolar como extra-escolar,
la maduracifn, el nivel de desarrrollo cognoscitivo; es
te preteoria tiene un fuerte poder explicativo para ei
estudiante, pues ha sido paulatinamente (en ocasiones

inconcientemente) estructurada, de acuerdo a los fenb-




menos cotidianos observados en general en forma muy super

ficial, sin identificar los diversos aspectos que inter-
vienen, lo cual hace diferente esta preteorfa de la teo-

rfa cientf{ficamente aceptada.

Como instrumento de investigacidn se. empled la entrevis-.
ta; para su diseno se ha supuesto que el estudiante se
encuentra en la etapa de las operaciones concretas; se
entrevistaron estudiantes de gradeos 9, 10 y 11, v algu-
nos de primeros semestres de Universidad con doble fina
lidad: en primer lugar, conocer la "teorfa” gque maneja
al estudiante antes de tomar cursos de fisica y especi-
ficamente antes de discutir el capftulo "Dindmica" (es~
tudiantes de grado & y algunos de grado 10} y determinar
el efecto qﬁe dichos cursos tienen en sus concepciones,
y en segundo lugar determinar las experiencias que pue-
dan resultar conflictivas para el estudiante y por tan-

to puedan servir de ayuda did&ctica para la erradicacidn

de la preteorfa y construccidn de la teorfa correcta.

En las entrevistas se presentaban situaciones alrededor
de las cuales se preguntaba (y se propiciaba la discu-
8ifn entre los entrevistados): &Qué fuerzas actfian 80
bre el cuerpo en la situacidn presentada? ¢Qu€ o quiéh
las ejerce? Qué& caracterfsticas tienen dichas fuerzas,

cBmo actfian, por gqué aparecen? (Qué& fuerzas ejerce el -




cuerpo y sobre qué cuerpo actdan? y por dltimo, si existe

alguna relacidn entre 1la fuerza ejercida por el cuerpo en

estudio sobre otro cuerpo y la que recibe de &17

En primer lugar, se considerd un cuerpo que se deja sobre
una superficie horizontal; luego se empuja el cuerpo en__
direccifn horizontal sin que se mueva y por dltimo al em

pujar el cuerpo, este se mueve,

Posteriormente se& agregaron situaciones en las que el es
gudiante es parte de la interaccidn a estudiar, lo que
permite hacerle notar aspectos que no identifica al no
participar en la interaccidn (fuerza normal, friccién,
etc). ©8Se propone al estudiante que sostenga el cuerpo
en la palma de la mano, lueqo se ejerce fuerza sobre el
cuerpo hacia abajo, luego en direccidn horizontal, dando
lugar a discusifn alrededor de las mismas preguntas, en
frentando al estudiante a las contradicciones que empie=
zan a surgir a partir de las nuevas experiencias ( en ge

neral el docente debe hacer notar estas contradicciones

que pasan desapercibidas por los estudiantes).

Podemos resumir de la siguiente manera los principios y pos

tulados dinfmicos empleados por los estudiantes :

S1i un cuerpo se est8 moviendo es porgue hay fuerzas ac-

tuando sobre &1 (o por lo menos anteriormente tuvo que




actuar alguna fuerza).

Pueden ejeicer fuerza, sobre si o sobre otros cuerpos -
los "Cuerpos animados" {(seres vivos por efecto de sus mis
culos, vehiculos y similares por efecto de la fuerza que
tiene © genera el motor), los cuerpos en general pdr efec

to de su peso o por haber recibido antes la accifn de una

fuerza.

— Si sobre un cuerpo actda una fuerza mayor a las fuerzas
que tienen el cuerpo, &ste se mueve ¥ en el camino va
gastando dicha fuerza; si la fuerza es menor a las fuer-
zas que tiene el cuerpo, el cuerpo no se mueve.

= Las fuerzas son consideradas como acciones aisladas e

intensionadas (no aparece el concepto de interaccidn).

Pricticamente no hay diferencia en las formas de explica-
cifn antes y despufs de cursar fisica,-salvc en el empleo
de t&€rminos o algorftmos con Significadds poco precisos y
en general diferentes a lps asignados por 1la ffsica, ast
por ejemplo, se consideran acci®n Y reaccibn fuerzas con-
“trarias en direccifn (aun cuando actfien sobre el mismo
cﬁerpo) iguales en magnitud si el cuerpo (o sistema) perma
nece en reposo, pero si hay movimiento, se considera mayor

la fuerza que actfia en direccidn del movimiento,

Por Gltimo se dejan a consideracifn algunas recomendacio-




nes que planteanr la necesidad de :

a) Inducir al estudiante a explicar sus mecanismos de des-—
cripcidn y explicacién de los fendmenos y el significa-

do que asigna a los términos que emplea.

b} Presentar al estudiante situaciocnes concretas gue en lo

posible lo involucre directamente para hacerle notar as
pectos no contemplados, enfrentando las nuevas conclusio
nes a los antiguos mecanismos para producir en el alumno
un serio conflicto en su preteoria, en sus preconcepcio=-
nes, orientandolo en el significado preciso y t&cnico de
los té&rminos empleados para ayudar asf a construfr la -

teorfia correcta,

¢} No parece conveniente, al menos en principico, discutir
el aspecto referente a la magnitud de las fuerzas acciln-
reaccidn, pues en general, dicha discusidn refuerza pre-
COnceéciones que se desan erradicar. Tambi&n gqueda serias
dudas en la concepcidn, como interaccién,de la fuerza_gri
vitacional. Estos dos aspectos tal vez deban postularse
como dogmas, pues para ellos parece ser iImprescindible

la 18gica formal, alin no alcanzada por los alumnos,

De acuerdo a lo anterior v a los resultados de las Giltimas
entrevistas, se recomienda discutir en primer lugar las
fuerzas que act@ian sobre un cuerpo y quién las ejerce, qué

fuerzas @jerce el cuerpo y sobre quién actdan, tomando una
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situacifn que en primera instancia no involucre al estudian
te, pero luego el estudiante entra a reemplazar uno de los
cuerpos que interactfian con el cuerpo en estudio, haciendole
"sentir" interacciones no identificadas, iniciando con si-
tuaciones muy sencillas (al cuerpo en la superficie horizon
tal de la mesa, luego en la palma de la mano), las cuales

pueden hacerse paulatinamente m&s complejas hasta involu-

crar sistemas de variocs cuerpos,




