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INTRODUCCION

Neste artigo presentamos unha breve revision bibliografica comentada das concep-
ciéns dos alumnos sobre conceptos clave utilizados na Mecénica Clasica.

Este traballo preséntase como un exemplo da actividade que desenvolve o Seminario
Permanente «Proxecto AcAb. Un desefio curricular para o ensino da Fisica no nivel 12-
16» (GARCIA-RODEJA, 1987). Trétase dun desefio curricular para o ensino da Fisica no
nivel 12-16, dirixido polo Profesor Dr. Eugenio Garcia-Rodeja Ferndndez, que se estd a
desenvolver por profesores en exercicio nos citados niveis, no seno do Departamento de
Didéctica das Ciencias Experimentais.

Hai moitos conceptos de Fisica e de Quimica que os nosos alumnos non foron capaces
de aprender de forma significativa. Plantexdmono-las causas sobre a base de que o cofiece-
mento constriese na mente do que aprende. O nimero, diversidade e relaciéns entre concep-
tos vanse manifestar decisivos para que se dean os procesos de asimilacién, acomodacién e,
sobre todo, integracién conciliadora. Deste xeito o que se aprende, a facilidade para apren-
der, recordar e utiliza-lo aprendido, estd en funcién do nimero e significatividade dos con-
ceptos que compofien a estructura cognitiva do suxeito que aprende (Novak e Gowin, 1988).

Mentras a pedagoxia cldsica atribie, xeralmente, as concepcions alternativas dos
alumnos 6 proceso de aprendizaxe, as teorfas actuais consideran as concepcions alternati-
vas do alumno coma un paso obrigatorio na aprendizaxe e non coma un defecto da estruc-
tura cognoscitiva do alumno. O alumno aproxima as sdas concepcions alternativas ds da
ciencia escolar (Osborne e Freyberg, 1991).

Dende este marco constructivista, maniféstanse fundamentais, como referencial ine-
Iudible no desenvolvemento de materiais e estratexias de aula, as concepcions coas que
os alumnos chegan 4s clases de Ciencias (Zylbersztajn, 1991; Thorley, 1992).
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ESCOLMA BIBLIOGRAFICA

Con esta escolma pretendemos cofiece-lo estado da situacién sobre a investigacion
das concepcidns dos alumnos en Mecénica Clésica e facer unha primeira aproximacion s
posibles implicaciéns diddcticas que aquelas poden ter no ensino da materia.

FORZA

Moitos alumnos representan a forza dun xeito intuitivo e proximo a sta experiencia
diaria. Asocian a forza co esforzo muscular . Consideran asemade que é a causa do move-
mento: se un corpo se move ¢ porque hai unha forza actuando sobre €l na direccién do
movemento (Watts e Zylberstajn, 1981).

Este concepto, fundamental na mecdnica de Newton, parece presentarse como un
concepto dificil para os alumnos, non somentes nestes niveis elementais do ensino senén
tamen en niveis mdis avanzados (Watts, D.M., 1982, 1983). Os alumnos -a sia experiencia
é que teflen que empuxar para move-las cousas- intiien que eles pofien algo nese obxecto
que eles moven. Se na escola lle dicimos que hai algo que afecta 6 movemento que se
chama forza, non debe estranarnos que asimilen que a forza sexa ese «algo» que se mete
no corpo para facelo mover. O problema que se plantexa é que na mecanica newtoniana ese
«algo» que fai que o corpo se mova ¢ a cantidade de movemento, pero a cantidade de
movemento non é a forza.

VELOCIDADE

Piaget indicanos que, xa dende pequenos podemos intuir se un automoévil leva
méis ou menos velocidade ca outro. Os estudiantes relacionan a velocidade coa rapidez
no desprazamento.

Pero tamén nos alerta, e Cafial (1986) nolo confirma, sobre a grande dificultade de
incorpora-lo significado da relacién espacio-tempo no estadio concreto de desenvolvemen-
to cognitivo. O exposto deberd chama-la nosa atencién pois poidera parecer que se ten
incorporado o devandito concepto polo feito de saber resolver un mero algoritmo matemd-
tico (v=Ae/At). Incluso chegamos a observar nas nosas clases que os alumnos non conside-
ran Ae e At intervalos, senén espacio e tempo absolutos.

En relacién 6 concepto de velocidade hai unha grande confusién no recofiecemento do
cardcter vectorial desta magnitude (Whitaker, 1983) e cando se trata de velocidades relati-
vas, afnda no caso mdis sinxelo de que as ddas tefian a mesma direccién e sentido, a com-
posicién, segin Inhelder e Piaget (1985) € un problema dificil xa que require un pensamen-
to formal.

ACELERACION

Parece haber confusion entre aceleracién e maior velocidade. A formalizacién deste
concepto non € tan sinxela como nos poidera parecer. Comprender cualitativamente o con-
cepto de aceleracién como relacién entre a variacién da velocidade e o tempo transcurrido
(Trowbridge ¢ McDermott, 1980) non é tan doado; Shayer e Adey (1984) xa nos advirten
que se acada de forma intuitiva no nivel concreto avanzado e como medida da variacién da
velocidade, no nivel formal inicial.
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Non nos pode estranar que a categoria dos movementos circulares sexa dificil de
incorporar dado que se xuntan a dificultade do cardcter vectorial, c6 problema do papel
innecesario das forzas centrais frente 4 crenza dunha forza na direccién do movemento
(Sanmarti, 1987).

A aceptacién do modelo newtoniano non é doada: mentras o «sentido comiin» nos di
que as cousas tenden a pararse, a frenar, e que para ir mdis rdpido hai que «acelerar», na
mecdnica newtoniana plantéxase 6 revés -as cousas tefien unha cantidade de movemento
constante (mv = cte) e somentes varfa cando aparece a forza, d(mv)/dt = ma = f. Plantéxa-
se asf un problema de conservacion da cantidade de movemento que contradi calquera tipo
de intuicion (a Fisica da escola frente 4 Fisica do «sentido comtin»).

MASA E PESO

Preséntase o problema da comprensién da diferente natureza da masa como cantidade
e do peso como forza. Non se admite que o peso e a forza da gravidade sexan o mesmo, xa
que para moitos alumnos o peso non € sinénimo de forza, senén algo mdis parecido 4
masa. Como di Piaget: «O peso considérase , a todolos niveis, non exactamente como
unha forza, sendn mdis ben como un coeficiente de accion (pero non dirixido cara abaixo)
e, por isto non existe diferencia coa masa. Compréndase a cantidade de problemas que
esto supon para o suxeito que aprende, pero tamén para o investigador que trata de inves-
tiga-lo que experimenta o suxeito».

Os alumnos aceptan mellor a existencia das forzas de contacto que das forzas a dis-
tancia (Halloun e Hestenes, 1985). Para moitos non hai gravedade no Espacio (Cham-
pagne et col., 1980) e tampouco na Lida (Roper, 1985). Cando se trata de explica-la
devandita forza bétanlle a culpa 6 ar que empuxa os obxetos cara abaixo, outros atépa-
nano xiro da Terra.

A estructura cognitiva do neno de 11-12 anos ainda non € unha estructura estable. Pia-
get e Inhelder estudiaron a xénese das conservaciéns concernentes a tres nociéns funda-
mentais da sustancia, do peso e do volume en so6lidos plasticos ¢ en liquidos. Estas expe-
riencias amosan a existencia dunha etapa na que o nenos entre 9 - 11 anos asentan a con-
servacion da masa e do peso pero non asi do volumen, polo que sigue a haber problemas
para incorporar a conservacién do peso ainda que haxa variacién de forma.

Parece que poidan existir unha serie de fases que se suceden pasando da indiferencia-
cién entre o peso cantidade, propiedade do corpo, € o peso-accién, manifestacién de efec-
tos dinamicos varios (Halbwachs e Bovet, 1980).

EQUILIBRIO

A palabra equilibrio relaciénase con inestabilidade, frente ¢ concepto fisico (equili-
brio de forzas). Hai unha concepcidn alternativa entre os alumnos (Clement 1982): ten que
haber forzas actuando sobre os corpos en movemento na direccion de dito movemento e
non existen forzas actuando sobre os corpos en equilibrio.

Por outra banda relacionar equilibrio con flotacién en liquidos presenta a dificultade
do concepto de empuxe. Tal como indica Barral (1990): «Como cando os corpos estdn flo-
tando existe equilibrio, pédese creer que non existen forzas actuando sobre eles, ...»
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FORZAS DE ROZAMENTO

Falabamos antes da dificultade que supofifa a incorporacion por parte dos alum-
nos da primeira lei de Newton (a Fisica escolar frente 4 Fisica do «sentido comtn») e isto
débese a que a experiencia diaria dinos que as cousas se paran. As forzas de rozamento non
son intuitivas. A friccién vai estar asociada co desgaste, friccion, xeracién de calor (Stead
e Osborne, 1981 a) e sempre entre obxetos sélidos.

Asocian friccién con movemento relativo. Didas superficies que non estdn en move-
mento relativo non implican forzas de friccién. Xeralizan que non existen forzas de roza-
mento entre obxetos en repouso (Osborne e Freyberg, 1991).

MOVEMENTO

Tal como indicamos anteriormente cando falabamos da forza: a concepcién do estudian-
te é de que ten que haber forzas actuando sobre os corpos en movemento, na direccién de dito
movemento, € a visién newtoniana do problema implica un formalismo como € o da cantida-
de de movemento. Os alumnos conciben o movemento como resultado da accién dunha forza
ou como o simple desprazamento (Clement 1982; Towbridge e Mc Dermott, 1984).

IMPLICACIONS DIDACTICAS

A Mecénica Newtoniana é unha teorfa descriptiva e interpretativa da realidade. Neste
senso é algo convencional, establecido e aceptado, no seu momento, pola comunidade
cientifica.

No establecemento deste convenio os estudiantes non participaron. Por se-los concep-
tos da mecdnica moi cercanos 4s experiencias personais, os alumnos tefien desenroladas
concepcidns alternativas acerca dos mesmos. Tefien establecido o seu propio compromiso
epistemoldxico, que utilizan na interpretacién da realidade circundante.

Plantéxase asi o dilema da fisica escolar frente 4 fisica do «sentido comiin». Esta
dltima resiltalles madis intelixible, plausible e fecunda (Osborne e Fryberg, 1991). As{
as concepciéns alternativas dos estudiantes tefien un estatus superior §s conceptos que
lles prop6n a Fisica. Non é de estranar que lles resulte dificil 6s alumnos acepta-las
ideas que lles prop6n a ciencia escolar, esto suporfa cambear o seu compromiso episte-
moldxico. Neste senso o problema que se plantexa na aprendizaxe da Mecdnica Newto-
niana estd referido 4 ecoloxia conceptual (Thorley, 1992) do alumno, que se vai presen-
tar como un problema crucial no proceso de aproximacién da ciencia do alumno 4 cien-
cia escolar.

2

Pero non €, somentes, o estatus das concepcidns alternativas dos alumnos o que
presenta problemas na aprendizaxe da Mecénica Newtoniana. As ideas Newtonianas son
formais. O seu tratamento, incluso nalgins casos a nivel cualitativo, require este tipo de
pensamento. Polo tanto as dificultades de tipo cognitivo estdn tamén presentes. A andlise
da demanda cognitiva dos materiais, que van ser obxecto de estudio, asi como a sta
secuenciacién son asuntos que se presentan ineludibles para os profesores e disefiadores
de curricula.
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