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El presente material consta de dos partes que, aunque pueden leerse en forma independiente,

aspiran ser una el complemento de la otra.

En la primera parte se pretende responder desde el punto de vista tedrico a la pregunta,

;qué deberia saber el docente respecto del contenido que selecciond para ensefiar? Para res-
ponder a esta pregunta nos apoyamos en Duit (2006), un autor alemdn que retoma viejas ideas
de Shulman respecto al conocimiento didactico del contenido. Con este marco planteamos la
necesidad de recuperar la profesionalizacién docente desde el debido andlisis del contenido a

ensenar.

En la segunda parte se revisa el concepto de friccion como contenido de ensefianza desde
las perspectivas tedricas sefialadas en la primera parte, para poder desde alli sugerir actividades

para su implementacion en el aula.

> PRIMERA PARTE

;Que sabemos del contenido que ensenamos?
En busca de [a profesionalizacion docente

Directora del Programa Educacion del IU CLAEH.

¢Por qué consideramos pertinente poner
a la reflexion esta tematica?

Los curriculos de los diferentes niveles edu-
cativos nacionales estdn marcados por unidades
temdticas de las distintas disciplinas. Muchas
veces hemos planteado respetuosamente nues-
tra posicién al respecto, especialmente luego de
conocer la malla curricular para Educacién Ini-
cial y Primaria de 2009.
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En esta oportunidad nos ubicaremos en el
lugar que nos ponen estas mallas curriculares:
el de las disciplinas y sus contenidos.

Cada una de las disciplinas escolares ex-
plicita un conjunto importante de temas o con-
ceptos que deberian ser trabajados en las aulas.
Las preguntas que nos volvemos a formular
son: ; Qué deberiamos saber de esos contenidos
para que los mismos puedan ser enseiiados?



;Qué deberiamos saber los docentes para que
podamos promover situaciones de ensefianza
que conduzcan a los aprendizajes buscados?

En otras ocasiones hemos planteado la ne-
cesidad de seleccién de contenidos, de trabajar
desde las nociones estructuradoras, la impor-
tancia que tiene la historia de esas ideas que
tenemos que enseflar, la pertinencia de incor-
porar explicitamente la naturaleza de la ciencia
(NdC), entre otros.

En esta oportunidad pretendemos abordar
las preguntas desde otro lugar, un lugar mucho
mads abarcador y, al mismo tiempo, mds esen-
cial. Lo hemos escuchado muchas veces en sala
de maestros o profesores, o en orientaciones
que dan directivos y supervisores: para ense-
fiar sobre un contenido disciplinar, lo primero
es conocer lo que dice esa disciplina. Nadie
podria no acordar con esta afirmacidn, pero...
(entendemos todos lo mismo por conocimiento
del contenido de esa disciplina? Aunque no en-
tremos en detalle sabemos que, en general, esa
frase encierra la idea de que es necesario saber
la enunciacidén de esa disciplina y, como mucho,
la justificacién de la misma.

En esta oportunidad nos proponemos revisar
lineas tedricas de estos tltimos tiempos, que nos
permiten ver cudn restringida puede ser nuestra
mirada sobre el conocimiento del contenido a

ensefar. Pensar en ello podria ayudarnos a en-
tender por qué muchas veces no basta con las
buenas intenciones desde la ensefianza.

Recuperando historia

A fines de los afios setenta aparece, con mu-
cha presencia, una linea de investigacion ligada
al pensamiento del profesor. En un comienzo, las
indagatorias hacfan referencia a las diferencias
entre expertos y novatos (o noveles), especial-
mente en lo que refiere a la toma de decisiones.

Con el tiempo, los estudios avanzaron en la
linea del conocimiento prictico personal, refe-
rido principalmente a como el pensamiento del
profesor se convierte en accién. Esta modalidad
tiene que ver con el conocimiento del oficio o la
sabiduria prdctica. A esta modalidad se le critica
no haber encontrado en este tiempo relaciones
consistentes entre lo que los profesores conocen
y lo que los alumnos aprenden, asi como desco-
nocer las particularidades que provienen de las
especificidades de los contenidos. Las investiga-
ciones refieren a estudios de casos que en gene-
ral han resultado con poca significatividad para
ser conocimiento transferible (Bolivar, 2005).

Esta linea de investigacion sobre el pen-
samiento del profesor se va complejizando, y
dentro de ella cobran trascendencia lineas que
adquieren importancia propia. (Ver cuadro)

Cuadro elaborado sobre la base de las ideas de Bolivar (2005)

( ) (

Linea de trabajo o
investigacion

N\

Comportamiento de expertos y novatos

~

Procesamiento de la informacion:

J

PENSAMIENTO

DEL PROFESOR

N J

N\

Conocimiento practico:
Conocimiento personal y del
funcionamiento aulico

J

Conocimiento didactico del contenido:
Modos en que los docentes comprendemos y representamos la materia
a los alumnos

~

J

Este es el caso de lo que actualmente se da en llamar el conocimiento diddctico del contenido

(CDC) y que es la linea que nos ocupa.
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Conocimiento del contenido (CC) y Cono-
cimiento didactico del contenido (CDC)

En el verano de 1983, Shulman' dicta una
conferencia titulada “El paradigma perdido en
la investigacion sobre la ensefianza” , en la que
propone centrar la atencién en el estudio del
pensamiento del profesor sobre la ensefianza
del contenido de la asignatura. (El paradigma
perdido resulto ser «el pensamiento del profesor
sobre el contenido del tema objeto de estudio
y su interaccion con la diddctica» [Acevedo,
2009:22]).

Su programa de investigacion busca estudiar
cudl es el conocimiento que los profesores tie-
nen respecto a lo que ensefian y cdmo hacen lue-
g0 con ese conocimiento para hacer comprensi-
bles esos conocimientos. Segin Bolivar (2005),
este programa de investigacion tiene una doble
intencion, indagar sobre la eficacia de la ense-
flanza, rastrear y describir las buenas practicas
de profesores expertos y, por otro lado, busca
reconstruir la competencia docente como algo
necesario para la profesionalizacién docente.

Los profesores entonces, consciente o in-
conscientemente, reconstruyen, adecuan, re-
estructuran o simplifican el contenido para
hacerlo comprensible a los alumnos, por lo que
se trata de investigar (Marcelo, 1994): ;como se
produce este proceso?, ;en qué medida afecta el
nivel de comprension que un profesor tenga de
una disciplina a la calidad de esta “transforma-
cién”?, jen qué grado la formacion inicial del
profesorado contribuye a facilitar el desarrollo
de estos procesos de transformacién?, ;qué di-
ferencias existen en estos procesos segun las di-
ferentes disciplinas y niveles educativos? (Boli-
var, 2005:5).

Surgen asi dos nociones que se vinculan en-
tre si, el conocimiento del contenido (CC)*y el
conocimiento diddctico del contenido (CDC).
El CC es lo que llamamos cominmente el cono-
cimiento disciplinar, tiene que ver con la “mate-
ria” de la que trata la disciplina, sus ideas, prin-
cipios, organizacion interna (Grossman y otros,
2005). El CDC es una categoria mds compleja
que supone la integracion de cuatro conoci-
mientos distintos (Acevedo, 2005:7):

' Lee S. Shulman es un psicélogo de la educacion, que ha investigado y con-
tribuido al estudio de la ensefianza y evaluacion de la ensefianza.

2 Para otros autores, conocimiento de la materia (CM).
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1) Conocimiento de la comprension de los
alumnos, modo como los alumnos com-
prenden un tépico disciplinar, sus posibles
malentendidos y grado de dificultad.

2) Conocimiento de los materiales curricula-
res y medios de ensefianza en relacion con
los contenidos y alumnos.

3) Estrategias didacticas y procesos ins-
tructivos, representaciones para la ense-
flanza de topicos particulares y posibles
actividades/tareas.

4) Conocimiento de los propositos o fines
de la ensefianza de la materia, concep-
ciones de lo que significa ensefiar un de-
terminado tema (ideas relevantes, prerre-
quisitos, justificacidn, etc.).

De alli en mds, la bibliografia da cuenta de
una vasta produccion didactica sobre la base
tedrica de las ideas de Shulman. El vinculo
entre disciplina y did4ctica, que estd implicito
en la propuesta, resulté un aspecto clave para
el progreso de las didécticas especiales (Ace-
vedo, 2009; Bolivar, 2005; Salazar, 2005; Tri-
nidad-Velasco y Garritz, 2003). Los aportes
de Acevedo (2009) son de particular interés,
porque plantea el conocimiento diddctico del
contenido respecto a la naturaleza de la cien-
cia (NdC) en el entendido de que la NdC es
un contenido en si mismo cuando se ensefia
ciencia.

Reestructuracion del contenido
para su ensenanza

En la misma linea de los autores citados,
nos encontramos con Duit (2006)°, quien tra-
baja en la investigacién sobre la ensefianza de
las ciencias naturales. Sobre la base de las ideas
de Shulman, referidas a que no basta con el sa-
ber de la disciplina para una buena ensefianza,
Duit elabora la idea de la reestructuracion del
contenido a ensefiar, idea que nos parece més
operativa especialmente desde la perspectiva de
la formacién docente.

% Es profesor de Fisica de la Educacion y miembro del Grupo de Educacion
Fisica en el Instituto de Ciencias de la Educacion (IPN) de la Universidad de
Kiel, Alemania.



Ensenando Ciencias Naturales

Para este autor, como se puede observar en el cuadro siguiente, el proceso de reestructuraciéon
parte del andlisis de la estructura del conocimiento. El andlisis del contenido incluye su relevancia
y pertinencia educativas. Luego, una vez comprendida su relevancia y, por tanto, la opcién sobre su
ensefianza, comienza el proceso de reestructuracion.

La primera fase se denomina simplificacion. Interpretamos que esa fase supone un proceso de
elementarizacion. Desde la experiencia nos parece que este punto es de especial importancia y
supone tener en cuenta tanto los propdsitos de la ensefianza como las caracteristicas cognitivas y

afectivas del sujeto que aprende.

Analisis de la estructura del conocimiento
Analisis del contenido
Analisis de la relevancia educativa

Estructura de los contenidos cientificos

Simplificacion

Investigacion sobre ensefianza y
aprendizaje

Estructura de los contenidos para la
ensefianza

Construccion de la estructura de
los contenidos para la ensefianza

Desarrollo y evaluacion de la
ensefianza

Las ideas basicas sobre contenidos que estan bajo inspeccién

En este proceso se toman en consideracién
las ideas previas del alumno, sus habilidades
cognitivas generales, las habilidades especificas
necesarias para el trabajo del contenido en cues-
tién, asi como sus intereses (Duit, 2006). Para
ello es necesario conocer en profundidad el con-
tenido desde el 4rea a la que corresponde; de ser
posible, la historia de la enunciacion y las ideas
que los sujetos tienen sobre el tema. También
importa conocer qué ocurre con los manuales y
con la tradicion escolar respecto a la temética.

Ese proceso de elementarizacion da lugar a
las ideas bdsicas con las cuales se reestructura el
conocimiento para enseflar (reestruccturacion
educativa). Importa sefalar que reestructura-
cion no es sinonimo de reduccion. Es interesan-
te lo que plantea el propio autor:

«De cierto modo, para responder a las ne-
cesidades de los alumnos, dicha estructura
debe ser forzosamente mucho mds compleja
que la de los contenidos cientificos. En efec-
to es necesario anclar el conocimiento cien-
tifico abstracto en distintos contextos para
abordar problemas como las potencialida-
des de aprendizaje y las posibles dificultades
de los que aprenden.» (Duit, 2006:750)

De lo anterior surge que el proceso de rees-
tructuracion toma en cuenta el saber disciplinar,
pero también:

» el nivel cognitivo y afectivo del estudiante;

> las estrategias, herramientas y mediaciones
posibles para el acercamiento del contenido
considerado.
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Es en esta fase en la que el docente toma
en cuenta la informacién anterior y elabora
la secuencia de actividades que entiende mds
oportuna y eficaz. El modelo de reconstruccion
educativa estd integrado por los tres componen-
tes que se presentan en el cuadro que sigue*:

Categorias Acciones a realizar

Analisis de la Estudio disciplinar del contenido.
estructura del Relevamiento de informacion actualizada.
contenido Reconstruccion histdrica (de ser posible).

Estudio de la relevancia educativa.
Indagatoria de ideas previas de los alumnos
sobre el tema previo a la ensefianza.

La investigacion
sobre ensefanzay
aprendizaje

Estudios empiricos sobre entornos de
aprendizaje especificos.

Busqueda de elementos motivacionales
relacionados, que pueden afectar a
favor del estudiantado. Conocimiento de

investigaciones didacticas, referidas al tema.

Conocimiento de investigaciones sobre el
pensamiento del profesor, referidas al tema.

Desarrollo y
evaluacion de la
ensefianza

Disefio de actividades y secuenciacion para
la ensefianza.
Preparacion del contexto de aprendizaje,

incluyendo las caracteristicas del grupo.

El modelo presentado por Duit (2006) no
solo repercute directamente en cémo planificar
la enseflanza por parte de los docentes y en la
formacién permanente de los profesores, sino
que también da lugar a lineas de investigacion.
Cada una de las categorias sefialadas en el cua-
dro anterior constituye, por s{ misma, una linea
posible de investigacion. Estas lineas estidn en
concordancia con otras lineas tedricas de traba-
jo didéctico, que refieren a la conformacién de
los modelos que componen la ciencia escolar.

Del cuadro sefialado nos interesa marcar al-
gunos aspectos.

» La reconstrucciéon histérica del conoci-
miento a ensefiar. Es interesante recordar
aquella expresion de Gellon, el investigador
argentino, que nos dice que la ciencia nos
enseiia como enseiiar. El recorrido muestra
las dificultades y los obstdculos que debie-
ron superarse para consolidarse como idea.
Esos obsticulos pueden ser similares a los
que se les presenten a los nifios, cuando in-
tenten aprender sobre ese contenido.

4 El cuadro forma parte de la interpretacion que hacemos de las ideas de Duit.
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> Ideas previas de los nifios. En el escenario
escolar podemos encontrarnos con situa-
ciones muy diversas respecto a este pun-
to. Docentes que las consideran en el dis-
curso, pero que no las exploran; otros que
las exploran, pero luego no encuentran la
forma de usarlas en la planificaciéon de la
ensefianza; y otros que directamente no las
consideran. En este punto importa sefialar
que existen investigaciones ya realizadas,
que estdn publicadas, y que seria aconse-
jable leer antes de pensar la ensefianza. Es-
tas investigaciones no invalidan la propia
biisqueda, pero es importante conocerlas
en la medida en que nos marcan cudles de
las ideas encontradas en nuestros nifios van
mds allé de ellos.

» Indagaciones sobre la ensefianza del tema.
Con el mismo criterio que en el item ante-
rior, se sugiere la indagacién sobre investi-
gaciones que muestran ensayos que pueden
orientar nuestra ensefianza.

Seguramente un docente de aula, con dos
clases a su cargo, que probablemente no sean
del mismo nivel, lea con reparos estas lineas y
concluya que no le es posible realizar todo este
proceso cada vez que se disponga a ensefiar un
contenido de ciencias.

Probablemente luego de leer la implementa-
cién de este recorrido con un ejemplo concreto
(ver el articulo de Donaldo Conde a continua-
cion), refuerce la idea de que no se puede.

Sentimos la necesidad de sostener la postu-
ra de que no todos los contenidos que presenta
nuestra actual malla curricular, pueden ser tra-
bajados con la expectativa de que se produzcan
aprendizajes. Porque son muchos, porque no
estdn debidamente secuenciados, porque no
hay lineas claras de jerarquizacién desde la
propia disciplina, porque no consideran al mis-
mo tiempo las formas de pensar que requie-
ren esos contenidos, etc. Es asi que sugerimos
hacer la seleccién de contenidos y, desde alli,
intentar la reestructuracion del contenido.

La experiencia nos muestra que hay un antes
y un después de este ejercicio. Quienes lo lle-
van a cabo por primera vez, asi nos lo confiesan.
Cambia la nocién de conocimiento disciplinar y
se valoriza de otro modo la planificacion de la
ensefianza.



Ensenando Ciencias Naturales

Invitamos a leer el articulo que sigue, donde Donaldo Conde nos propone poner la mirada en la
friccion, tema de Fisica del primer nivel.
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Un problema dinamico

Donaldo Conde Mayne | Maestro. Estudiante de la licenciatura en Ciencias de la Educacion.
Formador de maestros en Ciencias Naturales.

D: —;Qué problema estan investigando desde hace Nociones diSCiplinares

un tiempo en la escuela?

N: —Estamos trabajando con juguetes pero para  ;Por qué comenzar con aspectos disciplinares
aprender. del concepto de fuerza?

S AEBINES |PRICHIL D i TS 2 ihteren 1o Amiiss. Existen diversas maneras de intentar dar res-
puesta a esta pregunta inicial. Particularmente, la
que mds se aproxima a la linea de este articulo es

aquella que supone la necesidad, de parte de los

: —j Yo sé! {Es por la friccién!
1 —Qué es eso de la friccion?
: —Es esto... (frotando las palmas de las manos).

Zz Z 9 zZ ZzZ

: —El ladrillo no es suave como el piso de la clase,

entonces los juguetes se frenan.

D: —;Por qué les parece que ocurre eso? ;Por qué
el piso de ladrillos al no ser tan suave, como dicen
ustedes, hace que los autitos se frenen?

N: —El piso de ladrillos tiene como rayas que fre-
nan a los autitos.

N: —Mi abuela iba caminando por la calle y se tro-
pez6 con una baldosa.

D: —jPobre abuela! ;Y eso que le pasé a tu abuela
qué relacion tiene con lo que estamos trabajando?
(Por qué te acordaste de eso?

N: —Porque la baldosa no estaba bien puesta y eso
hizo que mi abuela se detuviera.

N: —Si la baldosa estaba derechita la abuela podria
haber seguido caminando.

maestros, de recurrir a la disciplina como forma
de habilitar un posterior conocimiento respecto
de las ideas clave que estan detrds del concepto.

Por otra parte, esto nos lleva indefectible-
mente a una nueva interrogante: ;Por qué es re-
levante conocer las ideas clave de un concepto?
Porque las mismas resultan fundamentales para
modelizar la nocién de fuerza e irdn de la mano
con los objetivos de aprendizaje, es decir, lo que
buscaremos que nuestros nifios aprendan; y solo
buscando primero en la disciplina, podremos
apropiarnos de esas ideas. Entendemos que los
aspectos disciplinares han de constituir solo el
comienzo del recorrido.
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Hablar de la fuerza de rozamiento, es hablar
en primer lugar de una fuerza, por lo que de-
bemos remitirnos en principio a lo que supone
la fuerza como conocimiento cientifico. Cuando
hablamos de fuerzas hablamos de interaccion,
y esta supone la existencia de por lo menos dos
cuerpos. La interaccion puede ser de contacto
(la friccion es un ejemplo) o a distancia.

La fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro
tiene consecuencias, y estas consecuencias se
conocen como los efectos que las fuerzas produ-
cen en los cuerpos. Estos efectos se evidencian
a partir de cambios en el movimiento o bien en
la forma de los objetos que interactian.

Desde el momento que definimos la fuerza
como interaccion debemos entender que no se
trata de una propiedad de los objetos, por tan-
to los objetos, considerados como un todo, no
tienen fuerza. Por otro lado, si se trata de una
accion entre cuerpos, ningtn cuerpo (pensado
como una totalidad) puede ejercer fuerza sobre
si mismo. Entonces las fuerzas son exteriores a
los cuerpos y, en nuestro planeta, estdn presen-
tes todo el tiempo. Finalmente, otro atributo de
una fuerza, que resulta fundamental para el tra-
tamiento de la fuerza de roce, es que tiene una
direccion determinada.

Centrdndonos en el concepto de fuerza de
rozamiento, vemos que siempre se trata de una
fuerza que disminuye la fuerza neta y la ace-
leracion (Hewitt, 2004:56). Esta fuerza reduce
la cantidad de movimiento que tienen los obje-
tos luego de haber sido impulsados, por lo que
no necesariamente actia en contra de la fuer-
za que ejercemos, sino también en objetos que
estdn en movimiento, sin que exista una fuerza
en direcciéon de ese movimiento (por ejemplo,
al momento en que el objeto se estd moviendo
y dejé de estar en contacto con nuestra mano).
Esta fuerza de rozamiento puede ser ejercida
por cuerpos sélidos, pero también por liquidos
o gases (denominados fluidos); por tanto, no
importa detenernos solo en el andlisis de las su-
perficies por las cuales se desplazan los objetos,
sino también en las resistencias que ofrecen los
fluidos por los que se desplazan (en el ejemplo
que veremos se trata de aire).

48 / QUEHACER EDUCATIVO /

Lo siguiente es el resultado de una sintesis
de los aspectos principales acerca de lo que la
ciencia dice sobre la fuerza de rozamiento a
partir de algunos autores.

Comencemos con tres definiciones que apa-
recen en un material que se encuentra en nues-
tras escuelas: el libro Fisica Conceptual (nove-
na edicion) de Hewitt. En su glosario se definen
tres conceptos centrales:

» “Friccion: Fuerza que actiia para resistir el
movimiento relativo (o el movimiento inten-
tado) de objetos o materiales que estdn en
contacto.”

» “Friccion cinética o dindmica: Fuerza de
contacto producida por el frotamiento mutuo
de las superficies de un objeto en movimien-
to y la del material sobre el cual se desliza.”

» “Friccion estdtica: Fuerza entre dos obje-
tos en reposo relativo, en virtud del con-
tacto entre ellos, que tiende a oponerse al
deslizamiento.”

De estas definiciones debemos resaltar en
primer lugar que, como deciamos, fuerza su-
pone interaccion. Los cuerpos perfectamente
pueden ser una piedra y la superficie por la cual
se desliza; o bien una piedra que, luego de lan-
zada, se mueve a través del aire que estd en con-
tacto con ella; aunque perfectamente podemos
pensar en la primera situacién incluyendo tam-
bién la accién del aire, y en ese caso existirian
dos fuerzas de roce.

En segundo lugar debemos pensar que las
fuerzas producen efectos. En este tipo de fe-
némenos, el efecto producido es el cambio en
el movimiento ya que, o bien se opone al mo-
vimiento de los cuerpos que se encuentran en
reposo (friccién estética), o detiene a aquellos
objetos que se estdn moviendo (friccién dindmi-
ca). Este efecto en el movimiento de los objetos
solamente es posible debido a la direccién que
posee la fuerza de rozamiento: «La direccion de
la fuerza de friccion siempre es la opuesta al
movimiento» (Hewitt, 2004:56) .

La fuerza de rozamiento, al producir un
efecto dindmico (cambios en el movimiento de
los objetos), nos obliga necesariamente a traba-
jar también el tema del movimiento. (Pensemos

' Tenemos que tener en cuenta que hay situaciones donde la friccion, ademas
de oponerse al movimiento, genera una disipacién de energia que puede
producir alteraciones o deformaciones en el cuerpo que se esta moviendo.



que Galileo dio cuenta de esta fuerza justamente
analizando situaciones en las que aceleraba ob-
jetos sobre planos inclinados).

Resulta bastante intuitivo, en general, en-
tender que para mover las cosas hay que hacer
fuerza, para mover una mesa de la clase o el es-
critorio habrd que hacer mds o menos fuerza,
pero una fuerza al fin.

«Si un objeto estd en reposo, para comenzar

a moverlo se requiere de fuerza, esto es, se

necesita una fuerza para acelerar un objeto

desde la velocidad cero hasta una velocidad

distinta de cero.» (Giancoli, 2006:73)

El problema parece estar presente al mo-
mento de poder ver qué es lo que hace que un
objeto se detenga o bien qué hace que nos cues-
te moverlo cuando aparentemente no hay nada
que se interponga.

Intentemos ver como podemos incorporar
los efectos de la fuerza de roce a partir de las
leyes de Newton sobre el movimiento.

En su primera ley, Newton dice: «Todo ob-
Jjeto continiia en su estado de reposo o de movi-
miento uniforme en linea recta a menos que sea
obligado a cambiar ese estado por fuerzas que
actiien sobre él» (Hewitt, 2004:27).

De modo que la tnica forma cientifica (ac-
tual) de explicar por qué un auto de juguete, por
ejemplo, se detuvo, es reconociendo la exis-
tencia de una fuerza que lo obligé a cambiar
el estado de su movimiento y, en definitiva, a
detenerse.

La relacién entre fuerza y aceleracion nos
lleva a la segunda ley de Newton, de la cual nos
interesa puntualmente rescatar que la masa de
un objeto incide en la aceleracién del mismo y
que, por lo tanto, la cantidad de movimiento del
objeto serd mayor, cuanto mayor sea su masa o
su velocidad.? En este momento hay que dete-
nerse en un punto clave, que tiene que ver con la
masa. Cuanto mayor sea la masa del objeto, ma-
yor serd la fuerza que se necesite para acelerarlo
o bien para detenerlo. Continuando con nuestra
idea de relacionar estas leyes con la fuerza de
rozamiento vemos que, a partir de esta nocién
de inercia, se deduce que el efecto que tenga la
fuerza de friccidon que ejerza la superficie o el
aire contra el objeto, dependerd en gran medida
de la masa que posee el mismo.

2 Entendiendo a la cantidad de movimiento como una magnitud vectorial que
es igual al producto de la masa por la velocidad.

Ensenando Liencias Naturales

Finalmente, la friccién también encuentra cabida en la
tercera ley de Newton, donde aparece la idea de “accién y
reaccion”. La misma, a grandes rasgos, establece que un
cuerpo que realiza una fuerza sobre otro cuerpo, experi-
menta una fuerza de igual magnitud pero en direccidén con-
traria. En este momento podemos pensar en una persona
con patines, que se impulsa sobre una pared para acele-
rarse. Esa persona estd haciendo una fuerza en una deter-
minada direccién, y experimenta una fuerza igual pero en
direccion opuesta que la hace impulsarse y alejarse de la
pared. Pensemos que cuanto menor sea la friccion (que en
este caso es mucho menor, ya que esta parada sobre pati-
nes), mayor serd la aceleracion que experimente la persona
que hace fuerza contra la pared.

No siempre se penso asi...

Todo aquello que la ciencia dice (el conocimiento cien-
tifico) es construido por el hombre a lo largo de su historia;
por tanto, lo que conocemos sobre las cosas del mundo na-
tural, también tiene una historia que contar, una historia a
ser narrada...

Particularmente la fuerza de rozamiento, como hemos
visto, forma parte del gran problema acerca de la relacion
dindmica de fuerza y movimiento, por lo cual posee una rica
historia desde la ciencia, que atraviesa mojones que cambia-
ron, nada mas y nada menos, aspectos fundamentales sobre
la forma de concebir el funcionamiento del mundo.

Esta historia bien puede comenzar en Aristo-
teles, que tuvo la genial idea de preguntarse so-
bre el movimiento de los cuerpos. Si bien vere-
mos que sus concepciones poseen una base que
se corresponde muy poco con el conocimiento
actual vigente, su aporte resulta medular para la
historia de la ciencia, ya que tuvo la audacia de
ir en contra de las ideas platonicas de su tiempo,
reivindicando el volver al mundo natural como
punto de partida para conocer la realidad.
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Para Aristételes existen dos tipos de movi-
miento, el natural y el violento. A grandes ras-
gos podemos decir que el primero se deriva de
una intension de los objetos de “ir” a su lugar
natural; mientras que el segundo, de una causa
que provoca un movimiento, o sea, otro cuerpo
que empuja o tira (el cldsico ejemplo del caballo
que tira de un carro). Pero més alld de esto, lo
que interesa puntualmente es la siguiente idea:
«Aristoteles parte de la hipotesis de que “todo
lo que se mueve es movido por algo”. (...) Esto
implica que la causa del movimiento (motor) y
lo movido tienen que ser continuos y estar en
contacto» (Melogno, Rodriguez y Ferndndez,
2011:46). Por tanto, de esto se deduce que un
movimiento sostenido necesita de una fuerza
que actie en forma permanente sobre el cuerpo
que se estd moviendo. De modo que si el carro
se suelta del caballo, se detiene porque ya no
hay una fuerza que actie en pos de ese movi-
miento, ya que el estado natural del carro (como
de cualquier otro objeto) es el reposo, estar
quieto.

El tema es que la idea de que todo aquello
que se mueve es movido por algo, no estd acom-
pafiada, en la cabeza de Aristételes, de la po-
sibilidad de que todo aquello que no encuentra
resistencia también puede moverse sin que sea
movido por algo.

El problema es que Aristdteles no pensaba
en situaciones en las que los objetos estuvieran
en el vacio, por lo cual no gastd tiempo en ima-
ginar qué sucederia con el movimiento en esas
circunstancias. Por supuesto que sus ideas sobre
la imposibilidad del vacio tienen un soporte ted-
rico de fondo. El siguiente punto intenta sinteti-
zar este fundamento.

«El limite inmediato de lo que rodea a algo
es su lugar, lo que estd en contacto con la
cosa, circunvaldndola, de manera total-
mente contigua: el lugar de una casa, es la
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superficie aérea inmediata que la rodea. El

lugar que ocupa nuestro cuerpo, es la peri-

feria limitrofe con nuestra piel...» (Melog-

no, Rodriguez y Ferndndez, 2011:47)

Por tanto, un cuerpo determina, en tal senti-
do, el lugar. De manera que en esa idea de vacio
no cabe la posibilidad de concebir la existencia
de un objeto; ya que, vistos de este modo, el
lugar o el espacio no son considerados una cosa
fisica. Con lo cual, solo hay espacio si hay un
cuerpo. Para Aristételes, el lugar no puede ser
considerado una entidad fisica, puesto que no
puede pensarse que dos cuerpos ocupen un mis-
mo espacio.

Por otra parte, concebir la idea de vacio no
tenia sentido, pues esa no era una situacion na-
tural en la que se ven los objetos, y todo esfuer-
Z0 por generar o imaginar una situacion ficticia
o artificial distorsionaba el conocimiento de las
cosas, segtin Aristoteles.

En definitiva, las nociones aristotélicas,
lejos de ser despreciadas, poseen una cohe-
rencia interna. Su marco tedrico tenia sentido
y capacidad explicativa, por lo que sus plan-
teos constituyeron fuertes ideas cientificas que
sentaron bases, con valor incalculable, para la
posterior construccién humana sobre fuerza y
movimiento.

La idea de que el reposo es lo mds natural, y
que los objetos se mueven buscando ese lugar
natural, se mantuvo practicamente por unos lar-
gos dos mil afios. Por lo que logrd ser bastante
convincente para los hombres. Todo hasta que,
en 1564, naci6 en Pisa un sefior llamado Galileo
Galilei que desafié las ideas aristotélicas, imagi-
nando que el movimiento era tan natural como
lo era el reposo en los objetos.

Entre el pensamiento de Galileo y el de Aris-
tételes, hubo un cambio muy importante en lo
que refiere a la manera particular que ha de tener
la ciencia para llegar al conocimiento cientifico.

Podemos llegar a afirmar, entonces, que
existié un cambio de corte epistemoldgico. La
siguiente cita intentard clarificar lo expresado:

«A diferencia de la idea de observacion y de
experiencia aristotélicas, para Galileo los
fenomenos en su particularidad y en su con-
crecion inmediata, el mundo de las cosas co-
tidianas tal como lo percibimos y lo observa-
mos, no ejerce ya ningun rol explicativo. (...)



Envarios lugares Galileo pone en tela de jui-
cio el valor de la experiencia en el sentido de
una informacion inmediata de los sentidos,
que es una de las caracteristicas centrales
que requiere el ideal aristotélico demostra-
tivo de conocimiento. Insiste Galileo en la
complejidad de la relacion entre experiencia
y teoria, entre los datos que recogemos y la
forma en que se interpretan...» (Melogno,
Rodriguez y Ferndndez, 2011:237-238)

El punto parece estar en que Galileo pensé
en ir mds alld, hacia la abstraccién. Esto impli-
caba poder partir de los datos de la observacion
y la experiencia, e inferir qué pasaria en escena-
rios en los cuales €l no podia ni observar ni ex-
perimentar directamente, como imaginar obje-
tos moviéndose en el vacio. Por ello fue posible,
en las famosas experiencias con bolas lanzadas
en planos inclinados, que Galileo lograra ver
algo nuevo, y pudiera entonces ser capaz de ver
un lugar donde una bola podia moverse eterna-
mente en linea recta si no existia ninguna fuerza
que se resistiera a la direccidon del movimiento.
iUn objeto moviéndose sin que nada lo estuvie-
ra empujando o tirando!

Visto de este modo, Galileo dedujo que solo
la friccién podia ser capaz de hacer que un ob-
jeto no siguiera moviéndose indefinidamente.
Esto equivale a decir que un auto de juguete,
luego de ser impulsado por la mano de un nifio,
no se detendrd porque encontrd, por intencién
propia, su lugar natural; en todo caso, podria-
mos imaginar a Galileo expresando que lo natu-
ral para el auto seria continuar en movimiento.

Pasaron poco més de cien afios desde el na-
cimiento de Galileo Galilei, para que llegara a
la luz el libro Philosophie Naturalis Principia
Mathematica, cuyo contenido lo convertiria en
una de las piedras fundamentales sobre las que
descansa gran parte del conocimiento cientifico
actual. Su autor, Isaac Newton, ampli6 las no-
ciones de Galileo sobre la inercia, ya que vemos
que las leyes del movimiento tienen un punto de
partida en este mismo concepto de inercia plan-
teado por Galileo.

Ensenando Ciencias Naturales

A partir de alli, Newton busc6 de algin
modo medir, cuantificar esa inercia, y lo hizo a
partir de la introduccién del concepto de masa
en el problema del movimiento. Se dio cuen-
ta de que cuanto mayor es la masa de los ob-
jetos, tanto mayor entonces es la fuerza que se
necesita para acelerarlos pero, por otra parte, y
aqui aparece un nuevo avance en nuestro rastreo
sobre la fuerza de roce: también serd mayor la
fuerza de friccién necesaria para detenerlos.

Entendemos que el aporte mds novedoso
sobre fuerza y movimiento nos lleva a la ter-
cera ley que muestra la complejidad del asun-
to, al determinar una reaccién producida sobre
un cuerpo que ejerce una fuerza, dando lugar a
nuevas explicaciones sobre la consecuencia en
el movimiento de los objetos.

Su talento y su aporte fueron capitales, tanto
es asi que en la actualidad muchos piensan que
fue el cientifico més importante que tuvo la his-
toria de la ciencia. Con respecto a este punto, la
opinién de Isaac Asimov es bien clara:

«En mi opinion, la mayoria de los historia-
dores de la ciencia no dudarian en afirmar
que Isaac Newton fue el talento cientifico mds
grande que jamds haya visto el mundo. (...)
Fundo las matemdticas superiores después de
elaborar el cdlculo. Fundo la optica moderna
mediante sus experimentos de descomponer
la luz blanca en los colores del espectro. Fun-
do la fisica moderna al establecer las leyes
del movimiento y deducir sus consecuencias.
Fundo la astronomia moderna estableciendo
la ley de la gravitacion universal.
Cualquiera de estas cuatro hazaiias habria
bastado por st sola para distinguirle como
cientifico de importancia capital. Las cuatro
juntas le colocan en primer lugar de modo
incuestionable.» (Asimov, 1979:15-16)
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Volviendo a la fuerza de rozamiento pode-
mos pensar que de alguna manera, esta idea,
inmersa en el eterno problema entre fuerza y
movimiento, se fue “puliendo” y construyendo
a partir de cambios en las concepciones, o bien
avances y aportes. Aqui podemos dar cuenta so-
bre el sentido del conocimiento cientifico como
construccion humana, cargado de historia, y de
hombres y mujeres que forjaron esa historia so-
bre la base de preguntarse una y otra vez: ;como
funciona el mundo?

El pensar de los ninos (investigaciones)

Las ideas que los nifios van construyendo a
partir de su experiencia cotidiana, en el contacto
con el mundo que les rodea, son semejantes, sin
importar el lugar geografico de donde provienen
los nifios; y, a partir de ellas, es posible plantear
ciertas generalizaciones. De alguna manera, las
respuestas que ofrecen los nifios frente a dife-
rentes fendmenos, formuladas principalmente
en funcién de sus percepciones, presentan pa-
trones comunes.

Son justamente las investigaciones realiza-
das sobre las concepciones previas de los nifios,
las que dan cuenta de este hecho. Entendemos
que nuestro quehacer docente deberia incluir la
lectura de investigaciones sobre la ensefianza y
el aprendizaje de contenidos escolares, como
insumo para mejorar nuestras précticas en la
medida en que permita una intervencién que
promueva conflictos en los nifios.

Puntualmente, la nocién que tienen los nifios
sobre la relacién entre fuerza y movimiento ha
sido objeto de muiltiples investigaciones. Vea-
mos algunas conclusiones a las que han arriba-
do los estudios sobre estas ideas, pensando par-
ticularmente en los fendmenos donde aparece la
friccion o rozamiento. Harlen expresa:

«La relacion entre las fuerzas que actiian
entre un objeto y su movimiento constituye
un campo dificil de las ciencias de primaria
porque la idea cientifica aceptada es dema-
siado antiintuitiva. Por ejemplo, la experien-
cia cotidiana nos dice que un objeto en movi-
miento, como un balon que ruede por el sue-
lo, se detiene aparentemente “por si mismo”,
sin que lo pare ninglin agente externo. Pero
esta idea pasa por alto la fuerza que ejerce el
contacto con el suelo y con el aire. (...)
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Gunstone y Watts (1985), en su revision de
la investigacion sobre las ideas respecto a
la fuerza, identificaron algunas “reglas in-
tuitivas”: los nifios identifican la fuerza con
los seres vivos: son la consecuencia de al-
guna intencion; los objetos en movimiento
constante necesitan que una fuerza constan-
te los mantenga en movimiento; sobre los
objetos en reposo no actiia ninguna fuerza;
sobre un cuerpo en movimiento actia una
fuerza en la direccion del movimiento. To-
das esas ideas tienen una cierta logica en
relacion con la limitada experiencia coti-
diana y muchos alumnos de secundaria y
no pocos adultos las conservan. Su aparen-
te cardcter de “sentido comiin” hace dificil
su modificacion.» (Harlen, 2007:64-65)

Driver, Guesne y Tiberghien presentan una
interesante investigacion de Langford y Zoll-
man donde, a partir de las respuestas de los es-
tudiantes, se pone de manifiesto:

«..la idea de que una fuerza ha de seguir
actuando sobre un objeto si éste sigue mo-
viéndose (...) Si un objeto no recibe el influjo
de una fuerza constante, la fuerza que causa
el inicio del movimiento “se gasta”...» (Dri-
ver, Guesne y Tiberghien, 1999:148)

Por otra parte, Osborne y Freyberg inten-
tan explicar el problema, desde lo que ocurre
cuando los nifios buscan dar sentido a lo que se
les dice en un dmbito educativo, a partir de las
ideas que poseen de antemano:

«Los nifios, sencillamente, saben que uno
tiene que empujar un objeto para mantener-
lo en movimiento, que uno pone algo en ese
objeto. Cuando uno se mueve deprisa, por
ejemplo cuando se corre con rapidez, es di-
ficil detenerse. [Debe haber algo dentro de
nosotros que nos mantiene en movimiento!

Si a los nifios que tienen estas ideas intuiti-
vas, se les dice en un contexto cientifico que
hay algo que afecta al movimiento y se lla-
ma fuerza, quizd no deba sorprendernos que
pongan la etiqueta de “fuerza” a la “cosa”
que se introduce en los cuerpos para hacer-
les que se muevan, y que hace dificil el que
se les detenga. El problema es que en una



vision newtoniana de fuerza y movimiento,
esta “cosa’ es la cantidad de movimiento, y
la cantidad de movimiento no es una fuerza.
(...) Ast, hemos encontrado que la friccion estd
asociada en la mente de muchos de ellos con
el desgaste, generacion de calor y frotacion
(Stead y Osborne, 1981a). En su representa-
cion del hecho, dos superficies que no estén
en movimiento relativo, no implican fuerzas
de friccion. Una caja que permanece quieta
sobre una pendiente, en opinion de estos chi-
cos estd simplemente “atascada’”; asi pues,
puede ser que no posean el concepto de fric-
cion estdtica.» (Osborne y Freyberg, 1998:83)

Los resultados de estas y otras investiga-
ciones sobre el tema, en definitiva, con mayor
o menor profundidad, llegan al mismo punto:
la fuerza de roce o friccion va en contra de la
intuicion, ya que la percepcion desvia el pro-
blema hacia otro lado. Podemos ver claramente
que los nifios son, en su mayoria, aristotélicos,
es decir, sus ideas tienen una base de explica-
cion acerca de cémo funciona el mundo, que se
corresponde en gran forma con las ideas plan-
teadas por Aristdteles. La relacion lineal de cau-
sa y efecto (en este caso, fuerza constante para
un movimiento constante) parece ser sumamen-
te eficaz como medio para intentar explicar las
situaciones en las que aparecen la fuerza y el
movimiento, y mas ain cuando no se reconoce
la existencia de una fuerza de contacto que va
en contra del movimiento.

La friccién, paraddjicamente, en el mundo
del nifio esta en todos lados, no existe momento
del dia en que no se encuentre en presencia de
ella, sin embargo es invisible a sus o0jos. Es que
lo “comun” para el nifio es que las cosas estén
quietas: una silla en el living, un televisor sobre
una comoda, una heladera en la cocina.

Para que se mueva una silla hay que “hacer
algo”, pero ese no es realmente el problema. El
problema, en realidad, es que los sentidos les
dicen a los nifios que para que la silla siga en
movimiento, también hay que “hacer algo”. Al
mismo tiempo, el conocimiento cientifico dice
que para que la silla se siga moviendo justamen-
te hay que hacer lo contrario: no hacer nada con-
tra esa silla. El lector puede pensar que lo expre-
sado anteriormente resulta “entreverado” o una
suerte de “trabalenguas”; quizds deberiamos

=nsenando Ciencias Naturales

pensar, también, que ese efecto es el mismo que
puede producirse en los nifios, cuando quere-
mos que reconozcan la fuerza de rozamiento, al
intentar explicar un fendmeno dindmico.

Todo este planteo estd muy lejos de querer
constituirse en un fundamento en contra de la
posibilidad del tratamiento de la friccién en la
escuela; es que de ese modo no tendria senti-
do gastar esfuerzos en dicho tema. Por el con-
trario, se pretende transmitir que es posible,
siempre y cuando se tenga presente el conoci-
miento disciplinar que estd en juego, como se
lo ha concebido a lo largo de la historia (cons-
truccion humana), las dificultades que posee el
contenido a ensefar y las ideas con las que los
nifios llegan sobre ese contenido. Las posibles
situaciones de ensefianza deberdn apuntar a la
construccion de un contenido que tiene una muy
rica historia desde la ciencia, que atraviesa mo-
mentos clave del pensamiento de la humanidad
sobre el funcionamiento del mundo.

Ideas para la ensenanza...

Las distintas investigaciones manifiestan la
complejidad a la hora de construir la nocién de
fuerza de rozamiento, debido a lo contraintuiti-
vo que esas ideas tienen para los nifios.

Es necesario entonces establecer cudles han
de ser las ideas capitales que tenemos que ense-
far, para que los niflos puedan llegar a un mode-
lo sobre fuerza, coherente con el de la ciencia.
Esto es, construir una concepcion de fuerza de
friccion lo mds cercana posible al conocimiento
cientifico.

Desde ese lugar pensamos que, como metas
de aprendizaje, los alumnos deberfan poder me-
jorar sus ideas en relacion a que:
> existe una fuerza que se resiste al movimien-

to de los cuerpos cuando estdn en contacto

con la superficie por la que se deslizan;
> esta fuerza también estd presente cuando el
objeto se mueve en contacto con el aire u
otro medio;
> los objetos en reposo también experimentan
esta fuerza de friccion, presentando dificul-
tad para ser acelerados si el rozamiento es
importante;

> el grado de resistencia que experimente un
objeto en particular, depende tanto de la na-
turaleza de la superficie como de la naturale-
za del objeto.
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En relacién a formas de hacer de la ciencia,
la temadtica podria permitir:

> ver situaciones cotidianas de una manera di-
ferente, reconociendo problemas a resolver;

» buscar evidencias, a partir de la manipula-
cion y control de variables presentes en una
actividad experimental,

» pensar en el modo en que inciden estas va-
riables en el resultado de las experiencias y
su posterior interpretacion;

» formular ideas sobre lo que puede suceder
con un fundamento pertinente (hipdtesis);

> plantearse preguntas que permitan generar
nuevas vias de investigacion.

Solo a manera de ejemplo de cdmo apli-
car estas ideas, presentamos una situacion de
ensefianza que puede ser implementada en el
primer nivel. Se trata de tres actividades se-
cuenciadas en las que se problematiza con
barcos de papel.

Es posible que alguien, luego de leer estas
tres actividades, piense que se podrian haber
realizado en una sola instancia. El fundamen-
to de plantear tres instancias separadas es jus-
tamente la necesidad de poner la mirada en lo
metodoldgico. Esta secuencia pasa por un plan-
teo de formulacién y registro de hipétesis, por
la obtencion de evidencias y el control de varia-
bles en una actividad experimental y, finalmen-
te, por la interpretacion de esos datos, la manera
particular para que adquieran sentido al ingresar
a nuestra mente y ponerse en contacto con nues-
tras ideas, modelos o teorias.

(Por qué es una necesidad separar estos mo-
mentos? Porque lo metodolégico, como vimos
anteriormente, también forma parte de nuestros
objetivos y constituye contenidos a trabajar; por
lo tanto, entendemos que también deben estar
secuenciados.
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Situacion de ensenanza
con barcos de papel

Actividad 1 - Donde jugar...

Actividad 1 - Dénde jugar...

Se propone confeccionar barcos de papel (to-
dos iguales) para realizar una experiencia. La
consigna es pensar, en equipos, el mejor lugar
para hacer una carrera con los barcos.

Las opciones son: el piso de baldosas, una
bandeja con agua y un repasador bien estira-
do. Se explica que los barcos seran impulsa-
dos con un ventilador pequefio.

Se pide que registren las hipotesis en un
cuaderno.

Preguntas guia: ¢En cual de las tres super-
ficies se moveran mejor los barquitos? ¢ Por
qué piensan que sucedera eso? ;Qué miran
para elegir? ; Todos piensan igual o hay com-
pafieros que piensan diferente?

Esta actividad, asi planteada, busca generar
hipétesis de parte de los nifios sobre los po-
sibles resultados que pueden tener los barcos,
dependiendo del lugar donde se juegue. Es
fundamental el hecho de registrar las hipote-
sis. Esto nos permite volver a ellas en otro mo-
mento, para poder confirmarlas o no a partir
de la informacién obtenida una vez realizada
la experiencia. En los nifios mds chicos, este
trabajo es mucho mads rico y util si se tienen
escritas las hipdtesis generadas por los grupos,
asi luego no tenemos la necesidad de recordar-
las, corriendo el peligro de olvidar informa-
cién relevante acerca de lo que pensaban los
nifios que iba a ocurrir. Por otro lado, el hecho



de registrarlas, promueve la importancia de las
mismas, es posible que el nifio se dé cuenta de
que no se trata de un ejercicio mds, las tendra
anotadas en el mismo lugar donde luego anota-
r4 evidencias obtenidas de la experiencia.
Ademds es fundamental dar la oportunidad
a las discrepancias, a defender posibles hipdte-
sis planteando diferentes posibilidades, no todos
tienen por qué coincidir en lo que puede ocurrir y
es positivo que todas las ideas estén registradas.

Actividad 2 - Inicia la carrera...

Actividad 2 - Inicia la carrera...

Se propone a los nifios realizar las carreras
en los diferentes escenarios. Usaremos un
ventilador o secador a manera de viento para
impulsar a los barcos.

Pensamos juntos en algunas cuestiones im-
portantes antes de realizar la experiencia:

¢ Qué cosas vamos a dejar sin cambiar?
¢ Qué aspectos tenemos que modificar en la
experiencia?

¢En qué nos vamos a fijar para saber en cual
superficie se mueve mejor? No se olviden de
registrar los datos que observen en cada caso.

Para esta actividad, lo medular esta en tra-
bajar los aspectos que hacen a la experimenta-
ciéon como metodologia cientifica. Por ello, las
preguntas apuntan en principio al control y a la
manipulacién de variables. Los nifios tienen que
tener claro que al experimentar hay cosas que
dejan sin variar y otras que modifican. En este
caso, todos tienen que pensar de antemano que
el tamafio, la forma y el material de cada barco
serdn los mismos para los tres lugares de la ca-
rrera; tampoco cambiardn, para ningtn caso, la
potencia del viento con que sopla el ventilador.
Si van a modificar la superficie.

Por otro lado tienen que pensar qué van a
hacer para poder determinar cudl superficie es
la més apta para la carrera, seleccionando que
la mds adecuada es aquella en la que se mueven
mejor. Quizas lo mds comun pueda ser medir el
tiempo en el que recorren una distancia deter-
minada (que puede ser el largo de la bandeja,
considerando que el repasador tiene medidas
similares a dicha superficie). Pero sea cual
sea la estrategia, tiene que estar establecida de
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antemano. Es recomendable ponerlos en situa-
cién de pensar en qué se van a fijar para deter-
minar cudl se mueve mejor, para que vean que
ese no es un detalle menor y todos tienen que
tener claro no solo qué van a hacer, sino cémo
lo van a hacer.

Esta actividad también necesita del registro,
pero de un registro distinto. Supone escribir to-
dos los datos, pistas o pruebas, que entiendan
que son importantes a la hora de reconocer lo
que estd pasando frente a ellos. Deberd constituir
una descripcién lo més “exquisita” posible de lo
que esté ocurriendo frente a sus ojos. Por ello, la
atencion estard totalmente destinada a este regis-
tro, bien separada por lo tanto de lo que puedan
ser futuras interpretaciones. Porque el acto de
recabar evidencias debe tener un lugar exclusivo
como actividad dulica, un espacio tan exclusivo
como lo tiene en el quehacer de la ciencia.

Actividad 3 - Pensando en lo que sucedio...

Actividad 3 — Pensando en lo que sucedib...
Esta vez se propone ir al cuaderno de notas y
leer los registros que se hicieron respecto a las
hipdtesis planteadas, asi como a las eviden-
cias obtenidas de la actividad experimental.
Pensamos y respondemos:

¢ En cual de las tres superficies se movieron
mejor los barcos? ;Por qué piensan que su-
cede eso?

¢ Por qué si los barcos eran todos iguales y
el impulso del viento también, no le ocurrio lo
mismo a cada barco? ; Donde estara el proble-
ma? ¢ Es posible que algo los esté frenando?
¢ Por qué nos costd tanto determinar si se mue-
ve mejor en el piso de baldosas o en el agua?
¢ En que se pueden parecer estas dos super-
ficies para que los resultados hayan sido tan
similares?

Imaginen que en vez de un ventilador, somos
nosotros los que soplamos: si jugamos en el
agua o en el piso de baldosas, ¢basta con un
solo soplido para llegar a la meta? ¢ Por qué?

Lo que entra en juego en esta actividad, es
la capacidad del docente de poner al nifio en
situacién de interpretar los datos que fueron re-
gistrados en la actividad anterior, de comenzar
a darles sentido a partir de las ideas que poseen.
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Si recabar evidencias debe tener un lugar
aparte, también lo ha de tener la interpretaciéon
de los datos. La discusién que surge para po-
der determinar cudl ha de ser la mejor superfi-
cie, si el agua o el piso de baldosas, tiene una
intensién clara, por lo que la eleccién no es
casualidad.

Porque los nifios perfectamente pueden
haber expresado en sus hipdtesis que el me-
jor lugar es la bandeja con agua, pues los bar-
cos estdn hechos para “andar” en el agua. De
modo que las evidencias que surgen producen
discrepancias con las ideas que los nifios po-
dian traer.

Eso resulta muy bueno, ya que pensar que el
mejor lugar es la bandeja con agua porque estdn
acostumbrados a ver a los barcos desplazarse
sobre el agua, perfectamente podria constituir
un obstdculo para nuestros objetivos sobre la
construccion de la fuerza de rozamiento. Pero
esto los obliga a tener que prestar atencion a
otros aspectos, para poder interpretar lo que esta
sucediendo en cada caso.

La dltima pregunta es interesante, ya que
los nifios pueden pensar que asi como el bar-
co, en contacto con el repasador, experimenta
una fuerza en contra de su movimiento, esta
fuerza no aparece en contacto con las otras su-
perficies porque el barco se mueve bien. Pero
al plantear un nuevo escenario con los barcos
impulsados por sus soplidos, los ponemos en
situacién de pensar que, en menor medida,
también son frenados.
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Terminamos como empezamos:
con la abuela y las baldosas...

El articulo comienza con un fragmento de
una narracién. La actividad 4ulica, de la cual
surge, tuvo lugar en una Escuela de Tiempo
Completo de Pando, en un primer nivel, donde
se lleva a cabo un proyecto sobre fuerza y mo-
vimiento; puntualmente se abordan fendmenos
que involucran a la fuerza de rozamiento.

Al término de la lectura del fragmento,
quien lee puede notar que el ejemplo presenta-
do por la nifia no responde puntualmente a una
situacion en la cual exista fuerza de rozamien-
to, es decir, la abuela no se cay6 por efecto de
una fuerza de friccion entre ella y el piso por el
cual se desplazaba.

La pregunta parece surgir por si sola: ;Por
qué entonces este ejemplo, si no refiere a la
fuerza de rozamiento?

Muchas veces los docentes, frente a de-
terminadas respuestas, si no resultan del todo
pertinentes a la pregunta que formulamos, o si
la respuesta escapa a lo que aproximadamente
esperamos, la descartamos. Es posible que, en
algunos casos, esas respuestas de parte de los
nifios escondan una informacién que estd dando
cuenta de diversos avances y construcciones.

Volviendo al ejemplo de la alumna, si bien el
episodio de la abuela no responde estrictamen-
te a un fenémeno de rozamiento, igualmente es
interesante, ya que la intervencion de parte de
la nifia da cuenta de ideas construidas sobre la
oposicién y cambios en el movimiento. &
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