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Resumen

En este trabajo presentamos la experiencia dentnevista con estudiantes del tercer afio de prepearacerca
del movimiento. Nos preocupaba por qué los estteSatenian tantos problemas para entender los mimsce
fundamentales de la Mecéanica Clésica, por lo quepmopusimos; estudiarlos en un ambiente |0 masadpa
posible de la estructura escolar, de tal maneralaj@ntrevistadora fuese una persona muy jovenpgdéra
integrarse a ellos y que ademas no tuviera unefyegparacion en fisica para que no pudiera infhsiideas de
los estudiantes. Los resultados que obtuvimoscgitaes de los dialogos se presentan en el traBajaina idea
fisica del movimiento la mecénica no tiene senpid@ los estudiantes.

Palabras clave:Ensefianza de la Mecanica, Fisica Educativa, Cr®dei los estudiantes, Ideas de Movimiento,
Clase de Fisica.

Abstract

In this paper we present the experience of anvirwerwith high school third year's students abouwvement.
We were concerned because students had so marigmpeobnderstanding the fundamental concepts ofickls
mechanics, so we propounded to study them in airemwent as withdrew as possible from the school's
structure, such way that the interviewer was a weyng person that could integrate with them anthouit a
soli{ knowledge of physics so she could not infeeethe students’ ideas. The results we got and lsanop the
dialégues are presented in the work. Without a jgay&lea of movement, Inechanics makes no sersdents.

Keywords: Teaching of Mechanics, Educational Physics, Stigd@&wliefs, Ideas of motion, Physics class.

I. INTRODUCCION

A lo largo de 40 afios de ensefiar fisica en difesegtados desde preparatoria, primeros afios diafhgu
hasta posgrados, me he dado cuenta de que losa@stsdtienen muchos problemas para entender yaioper
los conocimientos de fisica que les impartimosasnchtedras. La forma mas clara de percibir lorianteon

los resultados de los examenes que tienen quenpregara aprobar el curso, aunque a lo largo t@ehedlan
resueltos guias de problemas, practicas de labmrajodemas auxiliares que se emplean para ayeslarl
aprobar su curso y lograr un conocimiento de ledien ellos.

A lo largo de estos afios con mi grupo de colaboesdleemos desarrollado mucho material experimental,
para que la experiencia en el laboratorio no seaodiativa, hemos desarrollado cursos multimedra pa
apoyarlos desde su casa en su clase, pero la engjeei hemos percibido en los estudiantes es de hech
marginal afio con afo. Al darnos cuenta de que estrautiempo todo lo hacen via la Web, y que lesatase
convertian en un cortar y pegar de sitios como péillia, decidimos realizar una enciclopedia desladique
ellos pudieran revisar en linea, pero de nuevotraigsejoria fue marginal.
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Pudimos editar un libro de texto de fisica parbaghillerato, en el cual incluimos materiales erdisto
compacto, incluyendo la enciclopedia, pero lo gog dimos cuenta es que el disco fue sélo un stestiel
libro impreso, el cual no permite cortar y pegar.Mimos como un éxito, ya que el disco que tenidbe se
podia conseguir en la pirateria fuera de las easuel 10 pesos mexicanos. El libro con el discdasn
librerias costaba 230 pesos mexicanos. El disetapiie convirtié en el libro de texto. No cambiddalidad,
ni hubo una mejoria en ellos, ni hubo regaliasspbbro.

Nos preguntamos qué hacer, donde estaba el prodiemdamental, ya que todo lo que habiamos
estudiado acerca de la ensefianza de la fisica,epideemologia de la misma, seglin nosotros lo haisa
aplicado en todos los materiales.

Este hecho, nos llevé desde experimentar con efidas aulas laboratorio para desarrollar tedricéene
los conceptos hasta el planteamiento y solucigordielemas, por lo que nos propusimos estudiar suekn
las creencias que podiamos encontrar en ellosaaderconceptos como el movimiento.

Nos gustaria aclarar que entre las herramientagmpéeamos estaban los métodos por cuestionario que
se usan en la mayoria de los articulos publicadesca del tema (Roger y Freyberg, 1998; Clemer&2;19
Champagne y otros, 1980; Minstrell, 1982; Heuvell991; McDermott y otros, 1987; Trowbridge, 1981,
1980), pero nos dimos cuenta que no era lo qué ama percibiamos de los estudiantes. Lo que legé b
cuestionarnos si lo presentado es o no valido. plarsteamos varios cuestionarios que les presentamos
diferentes grupos de clase, y lo que pudimos ermofite que basicamente contestaban los cuestsneani
la esperanza de una respuesta correcta para elsprpfpero en ningin momento sus ideas acercasde la
preguntas. La forma del cuestionario, y la circamsita en la cual eran puestos los alumnos,
independientemente de que se dijera que no ergaimen y que contestaran lo que ellos pensabahelas
a sentir la presion del examen y por lo mismo aiateen el sentido de lo que, para ellos, espgrefdsor.

Nos fue claro que si a una de las preguntas pldasela poniamos tres posibles respuestas a selaccio
los estudiantes decidian por la que a su pareeefaemejor opcion de respuesta para el profesor, no
necesariamente para ellos. El sistema escolacl@bdstumbrado a este tipo de interrogacionessecukdes
esta en juego un valor, su calificacion.

Encontramos que algunos estudiantes daban unaestapooncordante, en mas de un caso, de las
preguntas del cuestionario, y nos preguntamos idieka detras era propia o es lo que ellos habitnéido
de sus céatedras. No encontramos estadisticamesgeesta a la pregunta, ya que en todos los casos de
discordancia entre respuestas de un estudiant@nteamos concordancias en las repuestas con otro
estudiante. Luego podemos inferir de los resultdadds lo que deseemos sin poder tener una pruetrelfo
de si las inferencias hechas a partir de los r@dodt son propias de los estudiantes o esperanzasplesta
validas para los profesores que ponen el cuest@rzam concreto, el examen.

Algo que nos quedo claro es que para ellos la ste@s un examen y bastan como ejemplo las sigsient
preguntas realizadas a los investigadores:
¢, Cémo cuenta en la calificacién final?
¢ Porqué examen?, no nos avisaron.

Al terminar la encuesta los estudiantes preguntas mvestigadores: ¢ Cémo nos fue?
Esto nos da a entender que sin importar lo quessdijo antes de poner el cuestionario, ellos séaseen un
examen.

En muchos de los examenes presentados para eladutamadas ideas previas, se da por sentado que
para el estudiante tienen sentido claro las pregugue se presentan y las posibles respuestaseque s
presentan a seleccionar cuando estas estan ansagdda temas de la clase. Esto a nuestro pareaen e
examen, y las posibilidades de significado de legrias no se pueden fundamentar de esa forma, por
ejemplo: ¢los estudiantes tienen una creencia d®r?e si los cuestionamos sobre eso, ¢qué infadmac
tenemos acerca de lo que creen? Si deseamos qd@ansgjué sucede cuando un objeto sube por ustacue
¢tiene sentido ponerles flechas, vectores, hadlzaay hacia abajo, o a un lado? De nuevo, losdesttes
nunca, como nhosotros, antes de la escuela pensaueieron idea, previa o no, de lo que era unoregtQué
informacion podemos obtener de esto? A nuestrocpar® que han entendido de la representacién de
vectores, pero nada acerca de lo que creen quenevieniento que se les presenta.

Para poder verificar el supuesto realizamos enasigsites de que estudiaramos vectores, pero haciend
notar que en los cursos anteriores ya habian esimdiste tema, y después de ver el tema realizamos
examenes en este contexto y los resultados fuedlomidmo tipo, no encontramos diferencias signtifice
entre los resultados de la encuesta y el examerbidm contestado y lo mal contestado se replica. Es
importante aclarar que en el examen se cambiasopriguntas, pero sélo en forma. En concreto longue
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esta presente en la encuesta, tampoco esta presepteexamen. ¢ Esto permite pensar que los esteslia
creen en lo que contestan? Para nosotros evidemteme. ¢ Cuales entonces son las ideas previas?

Se han presentado discusiones sobre el curricuddgde curso y si la secuencia presentada en edldes
mejor para los estudiantes, por ejemplo si lassidiadesplazamiento y velocidad deben antecedes del
aceleracion, ya que en los estudiantes la fuetaasEsmpre presente en el movimiento.

A nuestro parecer, no, porque el hecho de queciadii que ha sido extraida como causa del movimient
por los estudiantes esté presente en nuestradstisis] significa que sea una idea de los esttetialy
ademas algo que debemos preguntarnos es si lalédeeerza de los estudiantes es la misma querse die
fisica.

Antes de preguntar si la fuerza es o no causa delnmiento decidimos averiguar lo que para ellos es
moverse. ¢Qué sentido tiene lo demas sin una ldea del movimiento? ¢Qué sentido tiene para @los
reposo? ¢Qué sentido tiene para ellos el cambio?

II. MONTAJE DE LA EXPERIENCIA

Con todos los elementos y las estadisticas obtemida dimos cuenta que no correspondian los rdsslta
con lo que se presentaba en la clase, por lo quidinh®s preparar un laboratorio con una camara efelG
gue nos permitiera observar a los estudiantes fiesta circunstancia del aula y ademas propiciardiédlogo
entre ellos, para poder ver como discutian y dééendus argumentoya que en la ciencia, y en su
justificacion, la argumentacién ejerce un papeldamental como elemento estructural del lenguajéade
ciencia (Jiménez-Alexandre y otros, 2000). Asi,feone sefialan Naylor y otros (2007), esta rela€iotie
argumentacion y ciencia sugiere que la argumentas@beria ser una parte importante de la educaeion
ciencias, por lo que desedbamos ver en qué forrdalseesta, porque también creemos que los argosmgnt
la forma de discurso nos permite explorar la forhdgscas de su pensamiento. Para establecer lassor
I6gicas es necesario que los alumnos aprendanuanargar para tener mas herramientas que les parmita
abordar mejor el contenido cientifico (Driver yasty 2000).

Para poder alejar ain més la experiencia de usa,dacidimos preparar a una estudiante de maeatria
biologia de apariencia muy juvenil y que no tenfaamplio conocimiento de fisica, para que pudiera
acercarse a ellos en la interrogacion sin que pienaia los estudiantes detectar un profesor en Edto nos
permitiria el manejo de un lenguaje cercano al lthes,eademas de no marcar una tendencia clara a la
explicacion, ya que la fisica no es un tema decisiiad para ella. Nos parecié importante estdéqya que
muchas veces no manejar bien la forma expresil@sdestudiantes nos lleva a malas interpretaciones.

Montamos el laboratorio con su propio bafio, unaupBg sala, y una mesa de trabajo, para darle una
apariencia diferente a la de un salén de claseaPekel sistema de Gesell colocamos camaras de yide
videograbadoras para poder filmar todo lo que seadin el laboratorio. Se equipé a la entrevistadon un
sistema de comunicacion que permitia a los invadtiges poder hacer preguntas o retomar algunas ddea
los estudiantes para analizar su consistencia.Bebaclarar que desde que conocian a la entremiatadta
tenia el sistema de intercomunicacién, y cuandoceaestionada por ellos, les decia que era una ayuda
auditiva que requeria para oir bien.

FIGURA 1. Los estudiantes tratando de explicar sobre el mievito.
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Colocamos sobre la mesa un riel de canal, una gggtiuada de un metro de longitud, un cronémetro, y
hojas de papel con lapices. Los estudiantes numestionaron a la entrevistadora acerca de estaiatate
pero se dej6é para que los usaran cuando quisierandefender sus ideas. Entre las cosas que deszba
ver, si se presentaba, era el hacer algin expegnyenedir.

[ll. ENTREVISTA CON LOS ESTUDIANTES

La entrevista que realizamos fue acerca del conapimovimiento, ya que desedbamos saber quéeslo
los estudiantes creen acerca de él. Los estudiardasde tercer afio de preparatoria, E1, E2, wEBEBestra
entrevistadora (E). En la figura 1 se muestra togfama del video con la sala de trabajo.

Presentamos un extracto muy interesante del didlogo

Los estudiantes ya estan en la sala y estan jugaordtas cosas sobre la mesa, entra la entrevistada
sala:

E.- ¢ Qué haces, cuéntame?

E3.- Nada es que hoy hicimos una practica parecika.

E.- A poco de ¢qué?

E3.- Para checar la velocidad.

E2.- Tipo parabdlico.

E3.- Perdén, fue parecido.

Mueven el riel.

E3.- Es de aca para aca.

E1.- Mas bien al revés.

Colocan el riel con la rampa en sentido contrario.

E.- O sea, cuanta diferencia, y si lo volteamossta.

Lo coloca en plano inclinado con la rampa hacigoaba

E1.- Al puro tiro.

Algo significativo fue el hecho de que hubierarlizz@o antes un practica de este tipo, de la ecuéahico
evidente era en sus palabras, checar la velocijddd,esto llegaron al tiro parabdlico, ¢como? Neteos
respuesta, ya que el manejo que tuvieron del dglpermitié darnos cuenta que lo que buscabanusralq
balin saliera disparado fuera del riel al aire. Ve fue la forma en la que realizaron su praadiiediro
parabdlico en la escuela. Si lo que hicieron fugp aquivalente a lo que estaban manipulando, darge
pregunta ¢ qué pueden obtener de una experiencispstto del tiro parabdlico?

La entrevistadora les dice:

E.- Siéntense, donde quede libre yo me siento.

E2.- Si es por el peso, supongo que es una tgraei@del peso.

E.- ¢ Qué estas haciendo?

E3.- Queremos checar los pesos ¢no?

La idea de los pesos estéa relacionada con el hdelpue una masa mayor tiene mas de todo, cae mas
rapido, se mueve mas rapido etc. De nuevo creedeiasi experiencia a la relacibn mas-mas. Lasiosles
directas, como las del tipo mas-mas, son evidgraes el estudiante en su vida diaria, a mas dimg® se
puede comprar, a mas estudio mejor calificacién, Bbdo lo que lleva al estudiante a aceptar estad de
relacion, son los hechos de su vida, incluyendidiacia. Sin embargo la interpretacion graficarédaciones
de funcién, las representaciones mas-menos, etsgmclaras en su verdadera concepcién de laadali

La entrevistadora los centra en el tema que desearmpborar.

E.- Pues no, la verdad es que queremos checanahieato. ¢ Qué es movimiento?

El.- Es el desplazamiento que tiene el cuerpo.

E2.- Cuando se le aplica una fuerza.

E.- Guau. Qué cientificos son ustedes y en palabedss.

El.- Cambiar de lugar.

E3.- Cambiar de lugar.

E2.- Cambiar de posicion.

E3.- Se cambi6 de posicidon mas no de lugar.

E.- Cambio de posicién, a ver de aqui a acé, &tte agui (lo mueve) y ahora esta acd, cambio de
posicion.

E2. y E3.- Relativamente.
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El.- Lo mueve esto si es movimiento.

E3.- No.

E2.- Eso es movimiento.

E.- Mueve el cronémetro y pregunta ¢, Esto no es miewito?

E1.- También es movimiento.

E3.- Mueve el cronémetro y dice: pero aqui hayamamiento.

E.- Aqui hay un rozamiento y por eso se mueve.

El.y E2.- No.

E1.- No porque le estoy aplicando una fuerza. ligag dice: aqui también le estoy aplicando unazfue
y lo estoy desplazando a otro lugar.

En este didlogo es clara la idea de la presenciaeteas para el movimiento. Nos gusta aclararpgue
el movimiento, pero la idea de cambio de movimierdces presente entre sus ideas, la idea de canolee
directa en los estudiantes, como ya lo habiamaoantes en los cursos impartidos, tanto en laltaalcde
Ciencias, como en la de Ingenieria, como en elibbactio de la UNAM, para los estudiantes se reuae
una fuerza para que un cuerpo se mueva. Moverserapaente es partir del reposo, por lo que laepica
de la fuerza se requiere, pero soélo eso.

E.- Para tener movimiento debe haber un cambimdieipn. ¢ Forzoso?

E1l, E2, E3.- Si.

E3.- No, porque a lo mejor lo podemos mover y sigaateniendo la posicion.

E2.- Con el cronémetro parado dice: De hecho ahedtestad moviendo.

E.- ¢ Ahorita se esta moviendo?

E2.- Si.

E.- Yo sélo veo moverse, pero ¢,como?

E2.- No porque estamos constantes a él.

E.- Ole, vamos a ver y toma un borrador y lo pamtaanesa. Ahorita se estd moviendo.

E2.- Si

E.- ¢ No?

El, E2, E3.- Si

E.- No

E3.- ¢ Yo digo que no, pero a ver él?

E.- ¢ Por qué se esta moviendo? Pregunta a E3.

E3.- Si porque nos estamos moviendo con la Tierra.

E.- Ah, érale.

E3.- Es en el espacio.

En este didlogo hay cosas muy interesantes. Laepiras que la idea de cambio es insertada en la
discusién por la entrevistadora. Ademas de queragumtar si es forzoso genera que los estudiantes
respondan que si. Detras de la pregunta del profgsoe la respuesta a favor de él. En este caso la
entrevistadora es vista como la lider. Surge la ke que posiciéon y moverse, no son lo mismo. Reidea
de estar constante al objeto es bastante inteeedamtsecuencias de afirmaciones y negaciones krgre
estudiantes y la entrevistadora, termina con latacen de E3, con la muy interesante respuestacderse
con la Tierra. Otro punto claro de este didlogo lgumnstancia respecto del objeto se pierde dedrato.

E.- Pone el cronédmetro encima el borrador y pregur®e estd moviendo?

E1.- No.

E2.- Si.

El.- Pues para el ojo humano a simple vista, no.

E2.- Para el ojo humano, no.

El.- Golpea la mesay dice: si le hago asi vibrpaquito.

E.- Vibra y si vibra se mueve.

R, E1.- Si.

La idea de que para el 0ojo humano no se muevaamtmnte sorprendente, y mas si la apoyamos con la
idea de vibracion, por lo que a la pregunta denteegistadora acerca de moverse contestan afiramatate.
Aqui recordamos lo que un nifio de primaria decdpereto al movimiento de la Tierra al ser cuestionéa
maestra dice que si.”

E.- Ok. Vamos a hablar de cronémetro. ¢ Se estaemdo? Mueve el borrador con el crondmetro arriba
de él.

E2, E1.- Si.
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E3.- No.

E.- ¢ No se estd moviendo?, ¢si se esta moviendo?

E3.- Més bien se esta desplazando.

E.- Se esta desplazando y desplazarse es movecse 0

E2.- Si.

E1.- Pero si yo le hago asi (y lo mueve de un &dbyo), se cae el cronémetro.

E.- (Toma el borrador y lo mueve mas rapido), sidgo mas rapido ¢se mueve o no se mueve? (No se
cae el cronémetro).

E3.- Si.

E.- Lo desliza mas despacio.

E3.- No.

E2.- Si se mueve. Se mueve constante.

E3.- Actla la inercia.

En este didlogo aparece la idea de desplazamientespuesta de E1 es necesaria para fortalecer su
postura de negacion en contra de la afirmativauteceompaferos. La idea de inercia se presenta, pero
aplicada al movimiento que llaman constante. Emi@peia la constancia del movimiento es una peiéapc
del estudiante, y no una realidad fisica. ¢ Poregugonstante cuando se mueve despacio?

E3.- Como se mueve rapido éste (el crondmetra)déiea ejercer una fuerza. A esta causa, para esta
accién hay una reaccidn, la accion es para adejdataccion es para atras, como que se quedaisitmiom

E.- Se queda ahi mismo, vamos a ver. Si lo jalam@srapido (se cae el crondmetro). ¢, Qué fue eso?

El.- Es un movimiento de los dos cuerpos.

E.- Se movieron los dos.

E3.- Es movimiento de los dos cuerpos.

E.- ¢ No se movieron los dos?

E1, E3.- Si.

E2.- No.

E.- Pero aqui no se movia el de arriba. (Ambosaldomy cronémetro).
E1, E2, E3.- No.

El.- Si se mueve, lo que el dice: mira si se ledgoneviendo es el movimiento pero si se mueve. &% p
si lo jala rapido (lo jala) actta la inercia.

E2.- No se mueve junto a este (el borrador) pdeoteora de moverse, cae no como éste y la fuerza de
gravedad los junta también se mueve éste (el cretiojn

E.- ¢ Por eso se mueve también?

E2.- Si.

En apariencia E2 aqui aplica la tercera ley de Newtla relacionan con el estado de reposo. Lebpala
como, es claramente aplicada a la percepcién das #énen del hecho a partir de sus creenciasel Es
movimiento el que aplica la fuerza y esto es porsgienueve rapido. De nuevo aparece la idea deianerc
relacionada con el reposo. La idea de gravedad caumea se vuelve a presentar.

E.- Respecto de esto, cuando nos subimos a unop@ssmsporte comun usado en la ciudad, autobus
pequefio) nos estamos moviendo con otros, dijo.

E1l, E2, E3.- Si.

El.- Si nos movemos porque el pesero va asi (seljjarhpcia adelante y hacia los otros) entonces se
mueve.

E3.- Ella no se refiere a ese movimiento, de la tasuiste sentado en el pesero todo el tiempegaste
a la escuela.

E.- Te moviste o no te moviste.

E3.- Estuviste sentado y no te moviste casi nada.

E1.- No.

E3.- No te desplazaste, no te moviste. Cambiashagde mas no de posicion porque ibas sentado.

El.- Porque a ti no te aplicamos una fuerza paeatfjue movieras porque tu te subiste a un medio de
transporte que se traslado y tu te subiste y loolgue hiciste fue sentarte, o irte parado.

E2.- Pero al trasladarse junto con el pesero ebmletesta aplicando la fuerza al pesero y el pelser
fuerza a él y por eso también se traslada.

E.- Finalmente ¢nos movimos 0 nos movieron?

E2.- Si.

E3.- No.
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Se vuelve a presentar la dicotomia entre movimigrdesplazamiento. La idea de la necesidad deduerz
para el movimiento, no para el cambio de estadousk/e a presentar. La diferencia entre posicidnggar
de nuevo esta presente. Para ellos no es lo miambiar de lugar que de posicion, por lo que alniteél
movimiento no es claro para ellos, como no es ataiendo se dice que hay un cambio de posicién en el
movimiento, para nosotros es claro, pero para €ltnsSi cambia de posicidn no se mueve, porqueeno s
desplaza.

E.- Aja (mueve le borrador con el cronémetro) ¢, Gardk posicion?

E3.- No, no.

El.- Cambio de lugar, cambiar de lugar un cuerpio&@mlole una fuerza.

E.- Estamos de acuerdo cambio de posicidn, los (paseador y crono) a otro lado. Cambio de posicién
¢,Cémo cambia de posicion?

E3.- No, para mi no cambié de posicion, para miliérde lugar nada mas.

E.- ¢ Qué cambio de posicion? Cuéntame.

E3.- Nada

E.- Nada cambi6 de posicidn.

E3.- Es lo mismo.

E.- ¢ Entonces cambiar de lugar no es cambiar deiqu3

E1l, E2, E3.- Si.

E.- Entonces ¢ qué es cambiar de lugar? y ¢ quéndsacale posicion?

E3.- Cambiar de lugar es tener un movimiento el lcaee cambiar de sitio.

E1.- Es cambiar de posicién un cuerpo su estrusinraambiar nada, sino solamente acomodarlo de otr
forma, moverlo un poco cambiarlo.

E.- ¢ Eso es cambiar de posiciéon?

E3.- Eso es cambiar de posicién.

El.- Aja y cambiarse de lugar también puede semesmo y ponerlo en otro lugar.

E3.- Ponerlo en otro lugar.

E.- Posicién es cuando hacemos rotaciones y liganando,

E1.- Traslado.

E3.- Traslado, Y eso cambiar lugar es hacer movitoie

De nuevo la entrevistadora recurre al cambio, sihaggo la dicotomia entre posicién y cambio deduga
en este dialogo es muy clara. Cambio de lugar esmiento y cambio de posicién no es movimiento. La
idea de aplicar fuerza para el movimiento vuelvaparecer. Trasladarse es hacer movimiento, esto es
importante ya que el movimiento se hace, por lo pogemos entender porque cambiar de lugar no es
cambiar de posicion.

E.- Bueno ya quedamos en que se mueve junto cqnpese y ya estd cambiando de lugar y esta
cambiando de desplazamiento y estd cambiando da gabe cuanta chachara pero la verdad es quegsiste
lo estan viendo moverse? O sea ¢ tu lo ves ahi seer

E1l.- Si, y vamos a suponer que movemos ah... qagjse ahora lo movemos asi (desplaza el cronémetro
sobre el borrador) ¢ estamos de acuerdo que tasdigoVvio?

E.- ¢ Qué se movio?

E2.- El cronémetro

E3.- El cronémetro respecto a este espacio.

E.- ¢ A cual espacio?

E.- Al borrador.

E.- Ok, entonces ya estamos con un respecto a ¢no?

E3.- Aja.

E.- Entonces si yo lo muevo asi (desplaza cron@nsetore el borrador) tenemos,

E3.- Otro movimiento

E.- ¢ COmo se mueve?

El.- Cambiando de posicion.

E.- ¢ Cambian de posicién? Con respecto a..., @especto

E2.- Con respecto al lugar donde estaba.

E.- Bueno ese si tiene respecto a 0 no tiene respec

E3.- Si, si, si cambiaron de lugar respecto a.....

El.- Se mueven gracias a la fuerza que les aplicaitla de la gravedad.
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En apariencia se pensé que los estudiantes poriiacionar el movimiento respecto a algo, pero de
nuevo se pierde la idea y regresamos a la idea geavedad como causa. La caida de la gravedagbeae
porque sin contexto que les establezca una credno@damentada, lo que tienen es la relaciéon de la
causalidad de la gravedad con la caida de los @siebjp anterior es representativo de que la idefuelza
tampoco esta formada en ellos.

Esto mismo se realizd con grupos de diferente gesdolar, de hecho con cuatro grupos mas uno de la
clase del semestre de fisica | contra el cual serastaron las ideas planteandoselas a los esteslian
forma de preguntas en clase y analizando sus resu&e puede ver en uno de los dialogos comerd p
la imagen del profesor y aparecié claramente elgprincipal de la hip6tesis de esta investigacidma cosa
es lo que el estudiante cree como real y otracegué deseamos que nos crea en la clase. El diaogd
siguiente:

Entrevistadora: Bueno, en concreto ¢ qué es moverse?

Alumno: ¢ Para nosotros, o lo que nos han ensefiado?

También fue evidente que la necesidad de la metidesta presente en ellos, les basta lo que parcibe
La construccion de la medida es también una neaesid

IV. TRABAJO CON PROFESORES

Ante los resultados anteriores, nos cuestionamda sision que el profesor de fisica tiene acereh d
movimiento es la que esperamos que tenga, o timaddea semejarse a la de los alumnos.

Un analisis sobre esto fue llevado a cabo con lelaynce profesores de fisica del bachilleratoade |
UNAM, que eran participes del curso de formaciomeestra institucion. Parte de este curso estatiaatio
a valorar y hablar de sus estrategias de clasara gdus propios compafieros profesores una clasesds
clases uno de los profesores del curso tuvo l&cgEtion de estudiante, y preguntaba a los proésso que
encontramos en las entrevistas descritas en ab puntérior.

Cuatro grupos de profesores impartieron la clagwesel tema del movimiento, empezando con la
pregunta ¢,Qué es el movimiento? ¢Cual son lasaonds necesarias y suficientes para decir queojaioo
se esta moviendo? Todas las clases fueron filmadaalizadas.

Los resultados fueron que el movimiento es un cambiposicion (lugar). Es importante notar queléai
sobre un punto de referencia o la presencia delptiecomo una mediciéon no estaban per se en ellms. F
necesaria la participacion de los profesores gaetl de estudiantes para interrogar a los prafesplegar
al concepto de un punto de referencia aunque estioenconseguido ni formal ni rdpidamente. A pekalos
esfuerzos la presencia del pardmetro de tiempoans@des ocurrié hasta que el préximo razonamitrgo
hecho.

Mostramos un extracto del didlogo de la clase.df@ easo el profesor estudiante es el Profesor.

Profesor. (Cuando deja caer un borrador) ¢ Por igeé due se movi6?

Profesor 1. Porque cambid la posicién con respecto punto fijo.

Profesor. ¢ Por qué dice usted que cambi6 la poSicio

Profesor 2. Porque antes estaba arriba y despags abbre la mesa.

Profesor: ¢ por qué pueden decir que antes estdba yadespués abajo? ¢ Como lo pueden aseverar?

(Silencio generalizado)

Profesor: ¢ qué pasa entre antes y después?

Profesor 2. El tiempo pas6

Profesor: jEl tiempo pasé! jRequieren el tiempokire el estar arriba y el estar abajo del borrado
hubiese transcurrido el tiempo, ¢ Podrian hablamdeambio de posicion?

(Silencio)

Profesor: ¢ Qué verian si el tiempo entre estdrvayriestar abajo del borrador es cero?

Profesor 4. Que entra en un instante

Profesor: No hemos definido qué es entrar en uarites, por lo tanto no podemos usar el argumento de
del profesor 4.

Profesor 1. No, veriamos un cambio de posicion.

Podemos ver de lo anterior que para los profesetempvimiento en primera instancia es un cambio de
posicién (lugar) del objeto. Es importante hacganque la idea de un punto de referencia y lagmi@a del
tiempo como medida nunca se dio per se en ellespnégesaria la intervencion de los profesores grapal
de alumnos preguntando, para que se pudiera ad#ana forma no tan pesada, pero no inmediatadeda
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de un punto de referencia, sin embargo el parantetmpo no se presentd en ellos. Ninguno de los
profesores en la clase cuestiond sobre el tiempo.

V. LOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Es claro de lo anterior que un mundo es el queefiestudiante basado en su experiencia y otra e=alidad
que se les presenta en la clase de fisica. Lodisggtos de las palabras por lo mismo no son igud@eando
hablamos de movimiento lo que estamos presuponienitio profesores al hacerlo y lo que est4 enteddien
el estudiante es diferente. Nosotros creemos g@statliante le quedd clara la idea y sin embamcgle
sujeto existe una clara dicotomia entre lo que sstamente opera y lo que cree que las cosas s6mg;,C
esperamos que pueda construir una teoria de ¢a f§sinormalmente ésta la opera fuera del contatsu
realidad?

Los estudiantes que entrevistamos son del teraerdafia escuela preparatoria, por lo que la idea de
movimiento no es algo nuevo para ellos como puedes los nifios de primaria, pero las respuestas qu
obtuvimos son muy cercanas a las de ellos.

Podemos sintetizar las ideas de movimiento endh&l@ntes, en los siguientes puntos:

1. Todalaidea del movimiento, para ellos, es despfénto.

2. Para ellos no es lo mismo cambio de lugar que caniposicion. La idea de lugar no es o mismo
gue la idea de posicion.

3. No existen puntos de referencia para hablar dalpoese mueve. La idea de un marco de referencia
no existe y por lo mismo su necesidad tampoco. &tormalmente diferente al respecto a del dialqge
nunca aclaran.

4. No existe la relaciébn del movimiento con el tiempos cuerpos pueden cambiar fuera de este
parametro.

5. La fuerza es una necesidad para el movimiento.ueoegiste fuerza se mueven las cosas. ¢Cémo
pueden entender la primera ley?

6. No requieren medir en sus experiencias.

7. Lagravedad la relacionan con la caida.

8. La unica relacion que manejan es la relacion a mas, Las relaciones a mas, menos o a menos,
mas, nunca estan presentes en ellos.

9. No existe en toda la discusién una estructura &die razonamiento. Los estudiantes pueden saltar
entre ideas sin reflexion Idgica de ningln tipcamgumentos estructurados.

10. Las causas que se presentan son empiricas, o stspupie sin forma causal en su relacion
aparentan serlo.

11. Laidea de reposo como carencia de fuerzas esasidis estudiantes. Por eso aparece algo como la
tercera ley de Newton en su discurso. Reposo @tfiaérzas iguales en sentido contrario. Una ingasibn
interesante en el caso de reposo esta en (Mingtedp).

Podemos entender porque para ellos no es lo miambio de lugar que de posicion. La posicion implica
una forma de estar en un lugar, por ejemplo sengm@osicion militar de firmes o de descanso.sHian
relacionado la posicién con estos hechos, asi pest@o en diferentes posiciones en el mismo lUgmmbiar
de lugar es desplazarse, ir a otra parte, lo quidanque se movid. Pero me castigan si se mueva en
posicién de firmes, el profesor le llama la atencyole dice: no se mueva que esta en firmes. Hata c
diferencia de estado la podemos ver en la discagiéreca del camién. Se mueven o no.

Si el movimiento implica al cambio de lugar, eluekante al ir sentado en el camidén no se esta mdoie
ya que él esta en el mismo lugar, aunque el cartoidraslade de su casa a la escuela. Es claroaue |
referencia espacial no es necesaria para ellodepugescribir en un lenguaje comun su experiencia.

Si a lo anterior le sumamos la ausencia del tieerplms cambios, cambian las cosas pero no emgbdie
por lo menos en forma explicita, ¢(COmo construirebos el concepto de velocidad? Lo anterior nos
evidencia porque para ellos lo mas rapido es loligga primero sin importar condicion inicial dengiin
tipo.

VI. CONSIDERACIONES FINALES
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Es claro que tenemos la necesidad de realizarreigue lleven a los sujetos a condiciones taleslagu
permita construir estos conceptos fundamentalesdarios por evidentemente conocidos, porque ss.fal

Si para el profesor de bachillerato tampoco esadiidea de movimiento, es imposible que perciba e
sus alumnos este problema, ya que tampoco pala éécesidad de un punto de referencia y sobreltodo
presencia del tiempo es directa. Podemos concliérajgunos de los puntos que son las ideas aceftca d
movimiento de los estudiantes, estan también ptesesn los profesores, incluyendo algunos con una
maestria en fisica.

Lo que encontramos tanto en profesores como ediastas nos ha llevado a replantear la forma en la
cual estamos ensefiando la Mecanica Clasica y esttian permitido trabajar en cursos y experiencies ¢
permitan al estudiante mejorar su concepto de mewim, la necesidad de medida, etc. En los cursos
impartidos a partir de la experiencia de las eigtas, hemos realizado mas con estudiantes deciliésr
grados, incluyendo alumnos de las Facultades deci@i e Ingenieria de la UNAM y de Universidades
incorporadas a ella, y de sus resultados hemosidlectiscusiones acerca del movimiento, hemos lagsca
que a partir de esta nueva concepcién de movimitogcestudiantes se vean en la necesidad de pedir
modelar una realidad, lo que nos llevd a usarxpgrmentos como método de acercamiento conceptual
como comprobacioén de la teoria, lo que nos ha degldtados ya no marginales.

En un curso de Ultimo afio de preparatoria y otrqpdmer afio de facultad, uno de fisica y otro de
Mecénica en la Facultad de ingenieria, notamosefjugimero de estudiantes que lo aprobaron fue de un
70%, en comparacion del 20% al 25% de los cursesgumpartian antes.
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