Experiencia metodolégica sobre la ensefianza de la Fisica

Anibal Mendoza*

Resumen

En este articulo, se presenta una variante en la ensefianza expositiva de la fisica, mediante el
uso del método basado en el razonamiento guiado, esdecir, un interrogatorio al estilo socrético.
Este método exige evidenciar las teorias previas o preconcepciones de los estudiantes sobre los
temas a estudiar y la construccion de estrategias heuristicas que les conduzcan a la solucién
de los problemas estudiados y a la confrontacion de sus preconcpetos con los conceptos
cientificos de la fisica. Como ilustracion de la propuesta, se resuelve un ejercicio en donde se
calcula la fuerza de razonamiento estéitico entre la superficie de dos cuerpos.

Abstract

In ths article, a variant in the physics expositive teaching is presented, by the use of the method
based in the guided reasoning, or socratic style interrogation.

This method demand to prove the student s previous theories or preconceptions about the
study themes and the heuristic strategies construction that show the studied problem solution
and the confrontation between their preconsepts and the phisics cientific concepts.

Like proposal demostration, is resolved an exercise in wich is calculated the static friction

foree between two body’s surfaces.

1. Objetivos

o Hacer dela clase magistral un méto-
do de ensefianza en el que se privilegie
la reflexién y el andlisis, tomando como
pretexto los ternas de la fisica.

e Desarrollar en los estudiantes estra-
tegias heuristicas, através de preguntas
problematolégicas quesurgendelafor-
mulacién de un problema de fisica.
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¢ Permitir a los estudiantes expresar
las «teorias previas» que construyan
acerca de los fenémenos fisicos, para
luego confrontarlas con la formulacién
fisica propuesta por Newton.

2. Fundamentos teéricos que la sus-
tentan

Una revision bibliografica sobre la en-
sefianza de la fisica nos muestra que los
estudiantes tienen grandes dificultades
para comprenderla. Entre las muchas
causas de esta situacién se destaca el
hechode que los métodos deensefianza
que utilizamos generalmente no tienen
en cuentalosesquemas construidos por
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los estudiantes para explicarse los fené-
menos naturales que suceden a su
alrededor.

Estos esquemas o teorias previas,
como las llaman muchos investigado-
res educativos, no se ajustan o estdn en
oposicién a las teorias fisicas reconoci-
das, tal como la fisica newtoniana.

Investigaciones realizadas en dife-
rentes paises, muestran que los
estudiantes desarrollan ideas sobre
fenémenos naturales mucho antes de
queselesensefien cienciasenlaescuela.
En algunos casos, estas ideas estdn de
acuerdo con lo que va a ensefiarse; en
otras situaciones, hay diferencias mar-
cadas entre estas teorias previas y la
«ciencia» que encuentran en Ja escuela.

-Los siguientes ejemplos, tomados de
una investigacién realizada por Driver,
R. ilustran la anterior afirmacién:

* «Los nifios pueden decirnos que un
objeto pesard mas cuanto mayor sea la
altura a la que se eleve, porque cuando
cae golpea el suelo méas duramente».

* Ellos argumentan comtinmente que
se necesita una accién para mantener
algoenmovimiento. Cuandoseempuja
un objeto, el xempuje» permanece den-
tro del objeto y este «empuje» se pierde
cuando el objeto se para.

¢ Conciben el calor como una clase de
sustancia. Alexplicarloque ocurre cuan-
do se calienta un extremo de una varilla
de metal, unalumno de 12 afios dijo: «<El
calor se acumula en una parte hasta que

no puede caber més y entonces se mue-
ve a lo largo de la varilla». !

Ante esta problemdtica, otras inves-
tigaciones muestran que los cursos de
fisica que se desarrollan mediante la
ensefianza tradicional nologransuperar
estas ideas aristotélicas preconcebidas
por los estudiantes, después de trabajar
la fisica newtoniana y permanecen in-
tactas aun en profesionales deestarama
de las ciencias naturales.

Se puede decir que el no confrontar
estas teorias previas de los estudiantes
con la fisica newtoniana propicia en
ellos dificultad para explicarse acerta-
damente los fenémenos fisicos, ala luz
de las leyes y principios.

Ante la situacién planteada surgen
los siguientes interrogantes:

- ¢COmo hacer para que los cursos de
fisica que desarrollamos transformen
las preconcepciones de los estudiantes?

- ¢Coémo hacer para que los cursos
que desarrollamos les ayuden a los es-
tudiantes a explicarse las situaciones
fisicas, a la luz de las teorfas aceptadas
por la comunidad cientifica?

- ¢Cémo hacer para que los estudian-
tes logren apreciar la belleza de esta
ciencia, en vez de considerarla como
algo dificil de comprender?

! DRIVER, R. «n enfoque constructivista para
el desarrollo del curriculo en Ciencias». En: Ense-
ftanza de las ciencins. Vol. 6, No. 2, 1988, p.10.
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- ;Cémo hacer para que la fisica sea
realmente un pretexto, para que ellos
puedan desarrollar su pensamiento a
través del andlisis y reflexion de las
leyes y principios?

Como puede noptarse, son muchos
los interrogantes que nos podemos for-
mular sobre la problematica de la
ensefianza de la fisica y, desde luego,
cada uno de ellos amerita una investi-
gacioén por parte de los profesores que
nos dedicamos a su ensefianza.

Atendiendo a estas inquietudes, me
he preocupado por indagar sobre esta
situacién problematica y he tratado, en
lo posible, de modificar la practica
educativa desde la clase magistral, de
acuerdo con un modelo metodolégico
dindmico, en que se parte del estado
inicial de conocimiento de los estudian-
tes hasta lograr un estado deseado
dentro del desarrollo de la asignatura.
Un matemadtico, expresa lo anterior lo
simbélicamente asi: E, /£ E. Donde E;
significa el estado inicial del estudiante,
lo cual comprende tanto los esquemas
mentales que ha construido para expli-
carse los fenémenos naturales comolos
conocimientos que haadquiridoduran-
te su bachillerato. E_ significa el estado
final del estudiante: comprende el esta-
do deseado de transformacién de las
preteorias aristotélicas ala fisica newto-
nianay laexplicacién de las situaciones
fisicas por esta tltima.

Si no nos preocupamos por COnocer
E, es decir, si no indagamos por los
esquemas o preteorias que el estudiante
trae a la universidad, cuando comienza

su curso de fisica seguramente esas
preconcepciones quedarén sin tocar si
desarrollamosla claseimpartiendosélo
los conocimientos elaborados tal como
aparecen en los textos guia. El mejor
punto de apoyo a esta afirmacién noslo
presenta David Ausubel cuando afir-
ma: «Si tuviere quereducir toda lapsicologia
educativa en un solo principio, enunciaria
éste: De todos los factores que influyen en el
aprendizaje, el mds importante consiste en
lo que el alumno ya sabe. Averigiie esto, y
enséfiese consecuentemente»’,

Serequiere entonces generar un con-
flicto cognitivo en los estudiantes, y
para ello es deber nuestro programar
cuidadosamente aquellas tareas que
vayan a propiciarlo. Podemos lograrlo
atravésde unavariante de laensefianza
expositiva, por medio del métodobasa-
doenel descubrimiento guiado; es decir,
un interrogatorio al estilo socrético. A
través de é! se logra una participacion
critica de los estudiantes en los temas y
problemas propuestos, ya que las res-
puestas quesurgenante un interrogante
deben ser la base para plantear nuevas
preguntas, y en esa cadena, los estu-
diantes lograran construir una serie de
estrategias heuristicas que los llevaran
a la solucién de un problema.

El estado final que se desea es aquel
en que los estudiantes puedan aplicar
los conceptos, leyes y principios fisicos
para explicarse una situacién fisica pla-
neada. Se desea también que puedan
transferir esos conocimientos a situa-

2 AUSUBEL, David. Psicologia educativa: un pun-
to de vista cognescitivo. México: Trillas, 1981, p. 6.
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ciones probleméticas més complejas; y
lo que es mds importante, que logren
identificar problemas del medio y defi-
nirlos claramente para luego buscar
soluciones adecuadas, asumiendo de
esta manera, poco a poco, una actitud
cientifica ante el objeto de estudio.

Para que esta metodologia de ense-
flanza arroje resultados positivos
debemos adoptar un método de ins-
truccién diferente al tradicional.

Se requiere que el proceso ensefian-
za-aprendizaje no se dirijarigidamente,
en donde las nuevas ideas y conceptos
no le sean dados al estudiante sim-
plemente mediante una exposicién
lineal, en la que el profesor comienza
por hacer unbreve llamadoalas anterio-
res nociones, supuestamente conocidas
por el alumno, y enseguida desarrolla
latematica nueva, teniendoencuentala
estructura légica de la asignatura.

El problema que nossirve comoejem-
plo para ilustrar la metodologia tiene
que ver con el rozamiento. Debo anotar
que antes de proponer dicho problema
a los estudiantes se realiza en el labora-
torio un experimento en el que ellos
redescubren las leyes empiricas de las
fuerzas de friccién entre sélidos. Luego,
en la clase de fisica, se discute y se

reorganizan estos conocimientos, apun-
tando, entre otras cosas, a que los
estudiantes asimilen la diferencia entre
la fuerza de friccién estética y la fuerza
de friccién estdtica mdxima. Después
de haber tratado toda esta temaética, se
les presenta, a manera de evaluacién, el
siguiente problema:

A un cuerpo de masa 3 Kg. se le aplica
una fuerza horizontal de 10 N, como se
indica en la figura 1. Si el coeficiente de
rozamiento estitico es |\ = 0.4, determine
¢;cudl es la fuerza de friccién que actiia sobre
el cuerpo?

De todos los estudiantes evaluados
con este problema, un 82% lo resuelve
de manera mecdnica, hallando y dando
como respuesta la fuerza de friccién
estdtica mdxima, que en este caso es de
11.8N aproximadamente, sin analizar
que esta fuerza resulta mayor que la
fuerza aplicada de 10N, lo cual es un
absurdo.

Seguidamente, los invito a que com-
paren su resultado con la fuerza
aplicada, y les pregunto si eso tendria
sentido fisico.

Cuando se dan cuenta del error co-
metido en sus célculos, se produce en
ellos un choque cognitivo, lo cual los

——— 10N

Figura 1
Bloque sobre una superficie horizontal sometida a una fuerza de 10 N.

46 Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte. 2: 43-51, 1997



lleva a cimentar sus conceptos sobre la
fuerza de friccién estatica, enelsentido
de que ésta varia, en este caso, desde
cero a un valor que llamamos fuerza de
friccién estdtica maxima.

Las siguientes son las soluciones

A
dadas por tres estudiantes, elas cuales
semuestra el error mds comin queellos
cometen.

Se le aplica a un blogque de 3 Kg una
fuerza de 10 NW, el coeficiente p_ = 0.4;
hallar la fuerza de rozamiento estético.

- - 10N

us=04
fs =pusN

fs = (0.4) (m.g)

|
|

fs = (0.4 (3kg x 9.8 m/3?)

fs = 11.76

3K

7 //ma

“N
m=3K
ps=0.4g
Fs= l.lsN FS F
W=294 -} -
N=W
Fs=04x244=1175 ¥ mg
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7 maa

m=3kg
Hs= 0.4
hallar la fuerza de rozamiento estatico = f_
An
Fs
- >
Y mg
EFx=F-fs=m.a
2F =N-mg=0
N = mg
N = (3Kg) (9.8 m/s?)
N = 294N
Fs = Np
f =294Nx04
f =1176 N
Después de la aclaracién de los erro- Se coloca un cuerpo de 3 Kg. sobre un
res cometidos por los estudiantes, se les plano inclinado, como indica la figura 2. Si
presenta el problema para ser resuelto el coeficiente de rozamiento estitico es
en forma dirigida, a manera de didlogo W,=0.4, diga ;cudl es la fuerza de friccién?
socratico, con diversos grados de difi- :
cultad, tal como seindica a continuacién:
20°
Figura 2

Bloque sobre una superficie de un plano inclinado 20°
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Solucidn dirigida:

Datos Incognita
Masa del cuerpo M=3Kg. Fuerza de
. friccién es-
tatica Fr.
Coeficiente estitico: =04

1) Haga un diagrama de cuerpo li-
bre.

2} Trace un sistema de fuerzas y
escoja de anternano un sistema de coor-
denadas cartesianas, de tal manera que
el eje X esté a lo largo del plano y el eje
Y perpendicular a él. Descomponga las
fuerzas en sus componentes rectangu-
lares.

3) ¢(El cuerpo esta en reposo o en
movimiento?

4) Si no puede responder a la pre-
gunta (3), puede ayudarse pregun-
tandose: ;qué fuerzas necesito compa-
rar para determinar el estado del movi-
miento del cuerpo?

5) Con los datos que tiene del pro-
blema y la respuesta de la pregunta
anterior, ;podria usted responder aho-

ra la pregunta (3)?

6) Después de determinar los valo-
res delas fuerzas que necesita comparar,
¢podria usted indicar cudntoesel valor
de la fuerza de fricci6n?

7) ¢Qué ley aplica usted para res-
ponder la anterior pregunta?

8) Asuma que el dngulo del plano
inclinado es &, la masa es My el coefi-
ciente derozamientoestaticoes i . Halle
la expresién matemaética que condicio-
na el estado de reposo del cuerpo.

9) ;De qué depende la fuerza de
friccién estdtica en este caso?

Otro grado de dificultad en que se
presenta el problema es el siguiente:

A un bloque de masa M que seencuentra
sobre un plano inclinado de dngulo @ se le
aplica una fuerza F dirigida a lo largo del
plano, como indica la figura 3. Sip_es el
coeficiente de friccion estdtica, se pide hacer
un andlisis para el cual el cuerpo se encuen-
tra en reposo.

Figura 3
Bloque sobre un plano inclinado &° sometida a una fuerza F dirigida hacia abajo
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Solucicién dirigida:

10) Trace un diagrama de cuerpo
libre sobre el bloque; escoja un sistema
de coordenadas cartesianas adecuadoy
trace los componentes de las fuerzas a
lo largo de los ejes.

11) Las fuerzas dirigidas hacia abajo
del eje X, ;por qué fuerza son contra-
rrestadas, si el cuerpo seencuentra en
reposo?

12) ;Varia esta fuerza al aumentar la
magnitud de la fuerza aplicada F?

¢La fuerza en cuestién crece indefi-
nidamente?

Si hay un limite para esta fuerza,
¢qué nombre le podemos dar?

13) ;Podria hallar ahora una expre-
sion matemdtica que condicione el

estado de reposo del cuerpo?

14) Indique la gama de valores que

puede tomar F, para el cual el cuerpo se
encuentra en reposo.

15) Cuando el cuerpo esté a punto
de romper el equilibrio, ;cudl es el valor
que toma F?

Supongamos que en el problema
anterior la fuerza estd dirigida hacia
arriba, como indica la figura 4.

16} En este caso, ;hacia dénde esta
dirigida la fuerza de friccién estatica?

17) ;Dependeladirecciéndela fuer-
za de friccién estdtica del valor de la
fuerza aplicada F?

18) ;Cual es el valor de la fuerza de
friccién estdtica si no se aplica ninguna
fuerza?

19) ;Cuél es el valor de la friccién si
la fuerza aplicada tiene un valor de
WSend?

Figura 4
Bloque sobre un punto inclinado @ sometido a una fuerza F
dirigida hacia arriba
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20) Si la fuerza aplicada es menor
que WSend, ;hacia dénde estd dirigida
la fuerza de friccién? Escriba la ecua-
cién de equilibrio.

21) Si la fuerza aplicada es mayor
que WSen, shacia dénde estd dirigida
la fuerza de friccién? Escriba la ecua-
cién de equilibrio.

22) Para los dos casos anteriores,
trace la gréfica de la fuerza de friccién
estdtica, como funciéndelafuerza apli-
cada F.

Como conclusién puedo anotar que
al presentar la solucién de problemas y
conceptos de esta manera interrogati-
va, los estudiantes participan de manera
tal que comienzan a defender sus pun-
tos de vista, generdndose la discusién y
el andlisis por la situacién planteada.

Lomdsimportante deresaltaresque
esta metodologia nos permite conocer
la forma como estén pensando los estu-
diantes y el grado de comprensién que
tienen sobre las leyes, definiciones y
principios de la fisica, lo cual es funda-
mental para inducirles hacia unabuena
comprensioén de los fenémenos fisicos.
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