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_ Introduccién

- Los textos, el profesor y los alumnos for-
man parte de un sistema fuertemente es-
tructurado, que tiene por finalidad esencial

el aprendizaje. En este estudio el interés
_ estd en los textos.

A juicio del autor los textos de estudio, en

~ particular los de fisica, tienen errores y de-
ficiencias significativas. Esto los convierte
en piezas que contribuyen a bajar los nive-
les de aprendizaje.

Al reflexionar sobre las causas que explican
el por qué de la naturaleza de los textos, se

concluyé que éstos son maés bien primitivos

_ yesponténeos en vez de ser derivados, guia-
dos y fundamentados como corresponde a

_ un artefacto educativo. Estas propiedades

_ se deben, en gran medida, a la ausencia de

teorias sobre textos de estudio. Aval de lo

 tltimo es el hecho que no hay publicacio-

_ nes que se puedan considerar marco teérico
explicito para su elaboracién.

Lo anterior configura el siguiente proble-

~ ma: existe ausencia de marco tedrico para
_la elaboracién de textos de estudio y en
_ consecuencia los mismos exhiben errores y
_ deficiencias en varios aspectos.

 El objetivo de este estudio es contribuir
~ modestamente a su solucién, presentando
" ideas o pautas que vayan conformando el
- marco tedrico antes aludido, y a la vez mos-
- trar que ellas son ttiles para corregir algu-
nas de las deficiencias de los textos. El tra-
bajo se limita a los libros de fisica bésica.

La secuencia del estudio es la siguiente: 1)
Se postula la deficiencia de los textos, en
particular de fisica, y la ausencia de marco
tedrico para la elaboracién de los mismos.
2) Se evidencia el postulado al presentar
argumentos que lo afianzan. Se-constitu-
ye asi las pautas del SER de los textos o
su naturaleza. 3) Se postula que el pos-
tulado anterior es verdadero fundamental-
mente por la ausencia de guifas de tipo fi-
loséfico, sicolégico y educativo relevantes.
4) Se dan guias. 5) De ellas se infieren las
pautas del DEBER SER de los textos. 6)
Se muestra un resultado parcial al presen-
tar las partes de un texto de fisica (en pre-
paracién) para estudiantes del tradicional
curso de Mecédnica Racional, que normal-
mente se dicta en el cuarto semestre uni-
versitario. '

Los Textos - Guias Equivocadas - Guias
Significativas '

Ante la conviccién de que los textos de es-
tudio son més bien un obsticulo que una
ayuda para el aprendizaje se responde con
este trabajo y con un texto (en elabora-
cién).

Postulado:Los textos de estudio, en par-
ticular los de fisica, son deficientes en varios

~ aspectos. Y no hay teorfas para la elabo-

racién de los mismos.

Semejante aseveracién necesita ser justifi-
cada.
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Ser de los textos

Aqui se presentan unos pocos trozos de tex-
tos como una muestra representativa del
universo de los mismos y una opinién muy
autorizada como aval del postulado:
Dindmica J., L. Merian

p.l ... La cinemética es el estudio del
movimiento sin hacer referencia a las
fuerzas que los originan...

Error conceptual, tampoco considera
la masa.

2 . . .7 Z .
p.? ... El espacio es la regidon geométrica
en la que tienen lugar los sucesos...

Antirrealismo, confunde el ser con su re-
presentacién

Mecanica J. Ledn

p-'® ... Una vez més se pone de manifiesto
que el movimiento de un punto es in-
dependiente de cualquier sistema de
referencia.

Como no hay posicién independiente de sis-
tema de referencia, tampoco hay movimien-
to independiente, error conceptual.

57 - - et w-d
p-°" ..., se concluye que ¥p.0J = 4.0

En un mismo instante, las proyecciones de
las velocidades de todos los puntos de un
rigido.... son iguales.

jiAclara el lenguaje matematico con el
coloquial!l

Mecénica Técnica A. Vasquez (Sin fe-
cha ni editorial)

p.! Un vector se representa geométrica-
-,
mente por un segmento dirigido, V

= dV,V = |V| = médulo, § = direc-

cién, /' = sentido, % = vector unita-
rio.
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Sentido supernumerario, jj,”= sentido!! len.
guaje icénico en vez de matemético.

p.*" Teorema de Varignon o principio de
los momentos. ’

i Teorema o principio? Error de metalen-

guaje. ‘

Dindmica F, Singer

p.32" . Usualmente los vectores parten de
un punto fijo en el espacio, resultan-
do lo que se llama movimiento abso-
luto. Respecto a un origen en movi-
miento. ...movimiento relativo.

iiPunto fijo!! Error, no existe el ~
movimiento absoluto.

p.3% .., A7 denota el cambio en posicién...

observamos que el cambio de posicién

A7 es independiente del origen... un
observador en 0 ve el mismo despla-
zamiento A7 que otro observador en
0', simultdneamenté. Puesto que el
intervalo de tiempo transcurrido es el
mismo para ambos observadores, am-
bos perciben el mismo desplazamien-
to, la misma velocidad y la misma
aceleracién de la particula mévil...

Sensorismo, subjetivismo exagerado, dis-
ﬁfu;? cosas sin justificarlas, jjver!! jjperci-
ir!l

Fisica, Tomo 1. P. A. Tipler.

7.2 Un movimiento que se repite a si mis-
mo se denomina periddico, siendo el
periodo el tiempo necesario para que
se produzca cada repeticién...

»
<

Ambigiiedad en el lenguaje, jjse repite a si
mismo!! ilegible.

Mecéanica Vectorial. Volumen II. H.R.
Nara. o
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p.15% _..Elinvestigador est4 obligado a bus-
car un sistema absoluto de coordena-
das, esto es, un sistema con origen
fijo y direcciones axiales fijas... los
movimientos ... se denominan “ab-
solutos”. Si existe un marco de re-
ferencia absolutamente en reposo, un
observador no puede ser capaz de dis-
tinguirlo de cualquier otro que estu-
viera moviéndose con respecto a él a
velocidad uniforme y sin rotacién...;
no obstante, es conveniente imaginar
un marco de referencia absoluto y de-
jar su identificacién a las preguntas
que se hacen en el problema que se
analiza.

Subjetivismo, imposible de entender lo que
quiere expresar, conceptualmente no existe
el reposo ni el movimiento absoluto.

Mecanica I.R. Annequin.

?.1'3“21 Admitimos que existe un reloj de re-

ferencia a disposicién del observador,...

El observador dispone de un instru-
mento de observacién,... En cada re-
ferencial, imaginamos la presencia de
un observador y de un reloj solidarios
a él.

Subjetivismo, empirismo, le falté un me-
tro, jjimaginamos!!

8 dz dy dz
p.® Las componentes son 5, =&, 52.

Error confunde coordenadas con componen-
tes.

Fisica I. J, Gintel V, Walter.

p.11 Cuando el mévil recorre una trayec-
toria curvilinea, atin con velocidad V
constante sufre una aceleracién por-

que AV #£0. ...

Error, jvelocidad V o velocidad V7,
jisufre!!
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p.®® Los autores demuestran lo que lla-
man principio de conservacién de la
cantidad de movimiento.

Sigue la opinién muy autorizada, Hil-
da Taba (1980, p.25-%) citando a otro
autor, con quien concuerda, dice:

...Con pocas excepciones (el
libro de texto) es dogmati-
co y aburrido, un obsticulo
antes que una ayuda para
aprender ... No ha habido
modificacién en el concepto
bdsico... de que el aprendi-
zaje consiste en memoriza-
cién y que la funcién del li-
bro es brindar material pa-
ra ser memorizado... Gene-
ralmente, los editores, los
autores y los maestros se
suceden en un circulo frus-
trante que fortalece el mo-
delo. El editor esti obliga-
do por el mercado a pro-
ducir libros para los cursos
vigentes; el autor escribe -
aquello que sera publicado;
y el maestro forma su cur-
so de acuerdo con los textos

. disponibles. El resultado es
una imitacidén infinita.

Guias Equivocadas

Un anélisis de la seccién anterior lleva a
concluir que las fallas y errores detectados
se pueden clasificar en cuatro tipos: Fi-
loséficas, Sicolégicas Educativas, Educati-
vas y Conceptuales de la Fisica.

Filoséficas. El autor estd convencido que
la tinica filosofia cientifica. de las ciencias,
con las ciencias y para las ciencias es el Ma-
terialismo Contemporéineo y el Realismo -
Cientifico de Bunge, que se encuentra en
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sus diversas obras. Las mas accesibles a no-
sotros latinoamericanos son (Bunge, 1981,
1985). Por lo tanto, las filosofias o postu-
ras filoséficas, tales como idealismo, Racio-
nalismo, Subjetivismo, Sensualismo, Ope-
racionalismo, Empirismo, Positivismo, etc.
son equivocadas en si y también como guias
de las ciencias y su comunicacién. Sin em-
bargo, esas ideas aiin estdn incorporadas-
en muchos cientificos y en consecuencia en
los textos de estudio de ciencias.

En los trozos de textos mostrados se puede
ver que lo recién dicho es verdadero. Esto
se explicita més al caracterizar brevemente
las filosofias que se consideran equivocadas.

Los idealistas aseguran que la realidad estd
constituida por ideas, pensamientos y men-
tes. No por objetos y procesos naturales.
La materia es producto de la mente. Des-
precian la experimentacién.

" El pragmatismo, experimentalismo e ins-
trumentalismo son casi la misma cosa. Sus
filésofos y cientificos militantes piensan que
el conocimiento se logra sélo por medio de
la experimentacién y que éstos son finales.
El operacionalismo, que es un experimen-
talismo radical, resalta que la experiencia
es la Wnica fuente del conocimiento. To-
das las definiciones se corresponden con un
conjunto de operaciones humanas.

En el subjetivismo y fenomenismo se afir-
ma que las cosas existen por el solo hecho
de ser percibidas o concebidas; sélo se pue-
de conocer los fendmenos o apariencias, lo
que se presenta a los sentidos. La inter-
pretacién de Copenhague de la mecanica
cudntica es fenomenista. Esto se ve en las
abundantes referencias que se hace a ob-
servaciones, observadores, instrumentos de
medidas y mediciones. Todos los eventos
microfisicos son creados por el observador
y todas las leyes se refieren a una prueba
empirica. Sélo tiene significado lo que es

medible.

Por otro lado un examen de las teorias fisicas
muestra que los observadores, instrumen-
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tos, medidas, observaciones, sensaciones, per-
cepciones, imaginaciones, etc., son super-
numerarias, puesto que ellas no se encuen-
tran por ninguna parte en las leyes o con-
ceptos.

Otra deficiencia filoséfica se observa en lo
desestructurado que son los textos, sus ca-
pitulos y secciones son maés bien piezas suel-
tas que partes de un mecanismo. Son més
bien intuitivos que 1égicos y formales, di-
ficilmente tienen forma de un sistema hi-
potético-deductivo.

Finalmente también se encuentran muchas
ambigiiedades en la utilizacién de términos
del metalenguaje de la fisica, tales como:
principios, axiomas, definiciones, hipétesis,

etc.

Sicolégicas-Educativas. Imitando a Au-
subel se afirma que los textos son entes
que estén fuera de lo que la capacidad in-
teléctual humana puede aprender, por su
gran extensién (promedio superior a cua-
trocientas péginas por semestre), su des-
articulacién, sus errores de contenido, am-
bigiiedades del discurso, por lo oculto que
en ellos se encuentran los conocimientos re-
levantes, es decir, tienen mucho ruido.

Desde la éptica de Bruner (1969) se puede

asegurar que los textos no enfatizan la es-
tructura que hay entre las partes de su con-
tenido, que sus organizaciones y secuencias
no favorecen el aprendizaje. Utilizan un
lenguaje vago y literario en vez de légico y
matematico. No estimulan el pensamiento
cientifico y auténomo. ‘

Los textos no exhiben las caracteristicas
que derivan de una educacién activa, hu-
manista y problematizadora, al no favore-
cer el aprendizaje efectivo que se logra por
medio del trabajo, la indagaciéh y la solu-
cién de problemas; luego no son desafian-
tes, son completos, no dejan lagunas por
llenar y no estimulan la participacién de
los alumnos en el desarrollo de los conteni-
dos.

En conclusién, se postula:
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Postulado: La ausencia de marco teérico
relevante para la elaboracién de textos y
las deficiencias que ellos exhiben son pro-
ducto de no haber considerado guias signi-
ficativas que posibiliten la solucién de este
problema. Ellas son de caricter filoséfico,
psicolégico y educativo:

Guias Significativas

Filoséficas. Estas guias provienen funda-

~mentalmente de la filosoffa de Bunge.

- La ciencia es un sistema creciente de
conocimientos, es una reconstruccién
conceptual del mundo para entender
el mundo real.

- La ciencia estudia objetos materiales
con el fin de encontrar y sistematizar
las leyes de esos objetos.

- Ciencia... tiende a ser conocimiento
tedrico (no préctico), ontolégico (no
axiolégico), calificadamente verdade-
ro (no opinable, articulo de fe...), ob-
jetivo (no conciencial) y sistemético
(no enciclopédico). (Garcia Bacca,

1967, p. 30).

- Todo lo que existe realmente es mate-
rial o los objetos inmateriales no exis-
ten independientemente de las cosas
materiales. El mundo existe por si
mismo.

- Los objetos no son cognoscibles tal
cual ellos son, sino que por medio de
representaciones.

- Las representaciones no son perfec-
tas, completas, definitivas, son per-
fectibles.

- No hay limite a la matematizabilidad
de las teorfas.

- Una teoria fisica es un formalismo ma-
tematico dotado de un significado fisico.
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- Lo experimental es medio para cono-
cer la realidad.

- La ciencia es descriptiva, explicativa
y predictiva.

- Las leyes de la fisica no contienen va-
riables que describen propiedades de
observadores, ni aparatos de medi-
cién.

Sicolégicas-Educativas

- El material educativo debe tener un
contenido y estructura tal que esté en
el dominio de la capacidad intelectual
humana de aprender. No debe ser
muy extenso, aleatorio, arbitrario ni
desarticulado.

- El orden de sucesién de los materia-
les educativos afecta la dificultad pa-
ra aprender.

- La ensefianza se facilita por medio
de un lenguaje adecuado. La ma-
temaética es el superlenguaje.

- Los contenidos a ensefiar se deben
organizar en términos de relaciones,
problemas y lagunas que se deben lle-
nar, en vez de ser completos y cerra-

dos.

- El aprendizaje efectivo se logra cuan-
do se domina en forma de sistema lo
estudiado y se adquiere por medio del
trabajo, el descubrimiento, la indaga-
cién y la solucién de problemas.

Resultado

Pautas para la elaboracién de los tex-
tos.

Filoséficas. Los textos de ciencias cohe-
rentes con ella:
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- Deben reflejar en sus discursos que se
trata de representaciones de los he-
chos y no de ellos en bruto.

- Deben formularse de tal modo que
sus partes conformen un sistema (no
piezas sueltas). El sistema debe ser
hipotético-deductivo o acercarse lo méa-
ximo posible a ello.

- Deben utilizar un lenguaje matematico,

‘en vez de usar uno vago y metaforico.

- Deben clarificar (en el mismo texto)
los términos del metalenguaje, en vez
de suponer que son conocidos.

- Deben discriminar claramente cuan-
do se trata de leyes que son axiomas
vy no teoremas y vice-versa.

- Deben dejar claro que las leyes son
respuestas a las preguntas: jquéocu-
rri6? (descripciones), jpor qué ocu-
rrié? (explicaciones causales) y jcémo
ocurrié? (explicaciones modales).

- Deben omitir en la formulacién de las
leyes, variables que describan obser-
vadores, aparatos de medida y per-
cepciones porque ellas no las contie-
nen.

- Deben dejar claro el papel de los ex-
perimentos en la teorfa, sin caer en el
experimentalismo.

Sicolé{gicas-—Educativas. Coherentes con
sus gulas, y casi igual que ellas, los textos:

- Deben ser escuetos, breves, fuertemen-
te estructurados para que pertenez-

can al dominio de la capacidad hu-
mana de aprender.

- Deben organizarse de tal modo que
sus partes conformen un sistema su-
perestructurado.
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- No deben ser completos y cerrados
o parecer serlo, deben tener lagunas
que llenar, problemas por resolver, que
no sean tan dificiles como para frus-
trar ni tan faciles que no sean des-
afiantes.

- No deben disparar verdades, se debe
llegar a ellas o justificarlas posterior-
mente.

- Deben usar un lenguaje matematico.
No se debe pretender aclarar ideas
expresadas mateméticamente repiti-
éndolas en lenguaje literario.

- No deben contener errores conceptua-
les.

Partes de un texto en elaboracién

1) En resumen se tiene:

—f-°e _ Je,
I~ o8

Tlustra el hecho que las definiciones se dan
en lenguaje matemadtico y no de modo gréfic
e intuitivo.

1 Oe,
senf 0¢

& = =5 e Ties Te1

IT) Problema: Determinar la velocidad
angular 1 de S’ en S cuando S’ es cilindrico.
y cuando es esférico.
Datos: S cartesiano, S’ cilindrico y poste
riormente esférico. ,
Incégnitas: & cuando S’ es: a) cilindrico
y b) esférico.
Marco Teérico: o de S’ arb1trar10 en S
cartesiano
Ejecucién: a) S cartesiano, S’ c11mdnco
Luego
=C0i+S507,e4=50+C0j;e.=k
Calcule: €; €4 ¥ €,. Debe obtener: ...
Tlustra el caracter problematizador del tex
to. ,
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“III)... Lo anterior muestra que cuando se
necesita usar el marco teérico recién esta-
blecido para determinar las funciones ci-
nemdéticas (7, 7,7) de una particula, la es-
trategia general de solucién es la siguiente:
a) Elegir un sistema auxiliar 5’ que se mue-

va en S de modo conoc1do y que sea simple

de determinar:

- La velocidad y aceleracién de su ori-

gen en S(R y R).

- La velocidad y aceleracién angular de
S’ en S(W y w).

- La posicién, velocidad y aceleracién
de la particula en S’(<, 7, @).

- La transformacién de los vectores ba-
sicos de S’ a vectores de S (puesto que
la solucién se debe dar en S).

b) Aplicar al marco teérico sefialado las
condiciones especificas del problema a re-
_ solver.
~ Muestra el énfasis en la solucién de proble-
~ mas y que el movimiento es relativo a los
_ sistemas de referencias.

IV) Dindmica de la Particula
2.1. TERMINOS PRIMARIOS:
Espacio-Tiempo-Fuerza-Masa 32

2.2.TERMINOS SECUNDARIOS:
 Posicién-Velocidad-A celeracién 35

2.3. PROPOSICIONES PRIMARIAS:
Principios de Newton 37

2.4. PROPOSICIONES SECUNDARIAS:
Teoremas Integrales
de Movimiento 39

2.5. DINAMICA DE LA PARTICULA CON
AYUDA
DE SISTEMAS AUXILIARES 49

EJERCICIOS 50

7

Iustra el enfoque sistémico, teérico, hipotético-
deductivo y escueto (a.penas dlecmcho pé-
ginas, sin incluir ejercicios).

V) A partir de las proposiciones prima-
rias o principios se pueden inferir o deducir
otras proposiciones, llamadas secundarias
o teoremas (de alli el nombre de teoria hi-
potética-deductiva).

Muestra que, aunque indirectamente, se estd
tratando de ensefiar el metalenguaje de la
fisica.

VI) ...y de ahi el teorema:

_lf'm—": > Mt

Esta relacién (F = Y m;7;) es una ley di-
ferencial para un sistema de particulas...
da informacién sobre el movimiento glo-
bal del sistema. A propésito de ésto resul-
ta 1til representar el sistema por una sola

particula. Para lo cual se pregunta:
i3 (f;,mc)Tmc =3 m;

ez

y F =F=ms
La respuesta es la siguiente: ...
De nuevo ilustra el enfoque problematiza-

dor.

VII) Otras definiciones itiles para otras le-
yes relevantes.

Df) MIJ =7 X F,J, M,J momento de F so-
bre la particula de orden i

Teorema 8:

Df) H; = 7 x p}; H; momento de p; o mo-

. mento angular de la particula de orden i

Como se puede observar las variables re-
cién definidas cuantifican y cualifican, de
un cierto modo, la distribucién (en S) de
las fuerzas sobre las particulas del sistema
y la distribucién (en S) de las cantidades de
movimiento de las particulas del sistema.
Se resalta el caricter de 1til de las defini-
ciones y se insiste en sus significados.

Conclusiones

El haber usado los textos tradicionales co-
mo antimodelo, el haberse guiado por teorias
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filoséficas, sicolégicas y educativas relevan-
tes, como el haberse basado en pautas infe-
ridas de las guias, permite presumir que el
texto en elaboracién (antes referido) tiene
un grado satisfactorio de calidad.

El texto, atin en su fase de prueba, se ha
utilizado durante los dltimos dos semestres
(1990) en el curso de Mecénica Racional II
que se dicta en el Nicleo de Monagas de la
Universidad de Oriente, Venezuela. Esta
experiencia ha servido para hacerle algu-
nas modificaciones, méas de detalles que de
fondo, y verificar que sus grados de pro-
fundidad y extensién son adecuados para
quienes estd dirigido.

De modo global se sefiala que cualquier ac-
tividad guiada y fundamentada tiene ma-
yor posibilidad de ser més exitosa que si
la misma se realiza en forma esponténea y
primaria.
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