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Este articulo es diferente, porque en €l com-
partiremos algunos aspectos de nuestro funcio-
namiento interno. Todo comenzé cuando fue
necesario seleccionar cuatro contenidos progra-
mdticos que conformasen una posible secuencia
institucional en la ensefianza de la Mecanica. La
fuerza de gravedad nos parecia clave, pero el
alumnado con el que habiamos trabajado fuerzas
a distancia, como campo conocido sobre el cual
construir una analogfa para comprender fuerza
gravitatoria, recién comenzaba tercer grado. De-
cidimos buscar otro recorrido y es el que les pre-
sentamos en sus lineas fundamentales.

Los contenidos programaticos, el
contenido disciplinar

Este concepto que parece ser uno de los
mas sencillos a trabajar desde la Fisica escolar,
y de hecho es uno de los que mds aparece en
propuestas especificas de ensefianza, encierra
cuestiones que marcan una enorme compleji-
dad, muy lejos del sentido comun que lo limita
y simplifica a “la fuerza que atrae a los cuerpos
hacia la superficie de la Tierra”. Por ello, si pre-
tendiamos ensefarlo con todas las implicancias

que encierra, debiamos tener bien claro qué es y
cudles son las ideas clave para su comprension.
Un camino era conocer la historia del concepto.

«El concepto de gravedad ha evolucionado
desde lo mds concreto relacionado con la ex-
periencia sensorial inmediata (la caida de los
graves), hasta una concepcion muy abstracta
(deformacion del espacio-tiempo) que no tie-
ne ningtn tipo de relacion directa con la expe-
riencia humana sensorial concreta» (Camino,
2006:78). Desde la gravedad como la busqueda
del lugar natural (Aristételes), a una causa ex-
terna (Galileo), para luego pensarse como una
fuerza a distancia (Newton), pasando por la no-
cién de campo (Faraday), llega a ser considera-
da como una modificacién del espacio-tiempo
(Einstein).

Por estar pensando la ensefianza de la Mecé-
nica cldsica tal como lo indica el programa es-
colar, acotamos el concepto a la concepcion de
Newton: “la masa es la tinica causa de la grave-
dad”. Esto significa que todos los objetos que tie-
nen masa ejercen una atraccion gravitatoria sobre
cualquier otro; esa fuerza a distancia esté en rela-
cién con su masa. La Tierra ejerce una fuerza de
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atraccion hacia su centro sobre todos los cuerpos
dentro de su campo gravitatorio, asi como esos
objetos la ejercen sobre el planeta. Pero dada la
diferencia de masas, no percibimos la atraccion
que ejercemos sobre el planeta y si la que este
ejerce sobre nosotros; la percibimos en la sensa-
cién de peso. Esa fuerza de atraccion modifica
el movimiento del objeto sobre el que actda: lo
inicia, lo detiene, cambia su sentido, direccién y
rapidez. Asi, a los humanos, la fuerza gravitatoria
terrestre nos mantiene sobre su superficie y nos
hace girar junto con ella. Si toda masa es causa
de la gravedad, esta se manifiesta no solo en el
ambito terrestre, sino en todo el Universo.

Con este marco tedrico buscamos los conte-
nidos programdticos implicados, regresdbamos
al principio de nuestro trabajo (cf. Aduriz-Bravo
et al., 2014), los contenidos de cuatro y cinco
afios, y de primer grado resultan claves. Sin
embargo, no son suficientes si consideramos la
complejidad que encierra “fuerza de gravedad”
aun en la concepcion de Newton. Es necesario
el aporte del concepto de materia desde Quimi-
ca—yaque en la escuela consideraremos la masa
como cantidad de materia—,y de los contenidos
referidos al Sistema Solar desde Astronomia.

El decir de los nifios

Por ser la caida de los cuerpos algo cotidia-
no, y sentir el peso de los objetos algo natural,
nos interes6 conocer qué tan invisibles e incues-
tionables eran estos fendmenos, qué causa les
atribufan si es que lo hacian. Ademds, dada la
enorme influencia que tienen los medios de co-
municacion, en especial los dibujos animados
y las peliculas del espacio en las que aparecen
referencias a la gravedad, quisimos conocer qué
conceptualizacién sobre la fuerza de gravedad
tenian los nifios.

Las palabras utilizadas y su andlisis suelen
ser importantes para comprender ciertas dificul-
tades que surgen al ensefiar ciencias, “gravedad”
no es una excepcion. Hasta los siglos x1v y xv,
los cuerpos graves eran los pesados, la nocién
de grave se relacionaba con el ser pesado, estar
en una situacion pesada; este sentido se mantie-
ne hoy cuando hablamos de una enfermedad o
de una situacién grave.

En los dibujos de algunos nifios y sus expli-
caciones acerca de lo que entendian por fuerza
de gravedad lo encontramos claramente.

/| QUEHACER EDUCATIVO /

El pensar tras su decir

No se trataba simplemente de describir cier-
tas formas de decir que tenian los nifios, de-
biamos ir tras los pasos de ese pensar, intentar
indagar qué ideas se escondian detrds de sus
palabras. Para ello se presentaron diferentes
propuestas.

En cinco afios se les plantearon dos situa-
ciones, soltar una pelota y lanzarla hacia arriba.
En ambas se les pregunt6 previamente qué iba a
pasar con la pelota. Sin dudar, todos dijeron que
iba a caer al piso. Al caer y ante la pregunta de
por qué lo hace, diferenciaron las razones.



Las cosas no caen por Su'propio peso

Se trata de situaciones que viven a diario, la tni-
ca explicacidn es el “error humano”. No se plan-
tean otra posibilidad.

En primer grado, la situacion fue similar;

no asf sus respuestas.

Maestra: —; Por qué cae la pelota? (Se deja caer
una pelota de papel).

Alex: —Porque no tiene alas.

Sebastidn: —Porque estd en el aire.

Santiago: —Porque no hay nada que la agarre.
Matias: —Porque nadie la sostiene.

Tiago: —Porque es pesada, el viento no puede
con ella porque es pesada.

Lucas: —Cae porque el viento no estd para arri-
ba, si estuviera para arriba, la pelota quedaba
arriba.

Débora: —Porque no hay viento.

Camila: —Si no hay viento, cae.

Maestra: —;Y si hay viento qué sucede?
Alejandro: —Cae igual.

Catalina: —Cae cuando no hay viento, cuando el
viento para, cae.

Maestra: —; Por qué?

A Matfas se le ocurre: —Prendé el ventilador
(ventilador de techo).

Alejandro: —; Viste?, igual cae.

Santiago: —El viento empuja para abajo.

Aparecen dos causas a destacar: el viento como
empuje en dos direcciones —;esbozo de existen-
cia de una fuerza?—; el peso del objeto.

En un tercer grado, la maestra dejé caer un
cuaderno y pregunté por qué cayo.

Alfonso: —Por la ley de la gravedad.

Maestra: —;Qué es eso, a ver?

Alfonso: —La Tierra es como un imdn que nos
atrae, es como si yo fuera un metal y la Tierra
tiene un imdn que me atrapa.

Shubert: —Cierto, la Tierra tiene un imdn que
nos atrae a todos.

Maestra: —; Como saben eso?

Alfonso: —Yo miré en la tele, en los dibujitos.
Sofia: —El cuaderno pesa mucho, por eso se cae,
el aire lo va moviendo.

Ignacio: —Cuando va cayendo, el aire no lo pue-
de sujetar.

Se reiteran algunas causas, el peso y el aire como
sostén. Surge la informacién distorsionada. Una
analogfa mal planteada o no comprendida, los
lleva a afirmar que la Tierra tiene un imdn que
nos sostiene.

En una escuela rural, la maestra les plantea:
JPor qué no se cae la Luna?

—Porque no se mueve. (Cinco afios)

—Estd sostenida por las estrellas y los planetas.
(Cinco afios)

—La Luna se cae cuando aparece el Sol. (Primer
grado)

—Porque flota. (Primer grado)

—La atmdsfera la sostiene. (Quinto grado)

—La sostiene la fuerza de gravedad. (Sexto grado)
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Nuevamente la necesidad de sostener para evitar
la caida.

En otros grupos de tercer y cuarto grado
se les pidié que dibujasen una situacion en la
que se manifestara la fuerza de la gravedad; lue-
g0, que explicasen por escrito por qué habian
elegido esa situacién. Cuando en el equipo ana-
lizamos los dibujos y los escritos elaboramos
algunas categorias de analisis:

» Ubicacion de las situaciones

Predominan las representaciones en la Tierra
junto a las de la Luna, aunque también aparecen
situaciones en el Sistema Solar y referencias al
Universo.
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Las cosas no caen por Su propio peso

» Agente de la fuerza de gravedad

Cuando analizamos quién o qué ejerce la
fuerza encontramos que en las situaciones di-
bujadas se le atribuye a un solo elemento, la
Tierra, la Luna o el espacio; son estos los que
“tienen” o no la fuerza.

> Efectos que ocasiona

En la Tierra, los efectos sobre los seres
humanos son undnimes: mantiene, empuja so-
bre la superficie. Al indicar la direccion de la
fuerza parece que es ejercida por el aire. Un
nifio compara la fuerza magnética con la de la
gravedad, y la considera mds potente porque
puede levantar un hierro del piso, vence a la
gravedad.

En el espacio, si bien todos coinciden en que
se “flota”, algunos lo atribuyen a la gravedad y
otros a la falta o a una gravedad menor, menos
potente. Lo interesante es que aparecen algunos
otros efectos como hacer girar el planeta Tierra
y los meteoritos.
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Qué podemos leer en su decir y su pensar

El material recogido en tercer y cuarto gra-
do, en escuelas de distintas categorias y en di-
ferentes departamentos, nos permitié encontrar
algunas caracteristicas comunes al concepto
“fuerza de gravedad”, elaborado previo a su
ensefanza:

e la consideran como una fuerza que actia a
distancia;

* no la perciben como una interaccion, la apli-
ca un solo objeto que es el que la posee;

e estos “objetos” son Unicamente la Tierra, la
Luna o el espacio; en unos pocos, el aire, “si
no hay aire no hay gravedad”, “el aire nos
mantiene sobre la Tierra”;

e coinciden en los efectos que genera en la
Tierra;



dS C0Sas no Caen por su propio peso

* hay creencias divididas sobre la existencia
de la fuerza de gravedad en la Luna o en el
espacio exterior;

* el mismo efecto “flotar” lo atribuyen algu-
nos a la falta de gravedad, y otros, a su pre-
sencia que hace levantar a los astronautas;

* no consideran la cantidad de masa ni la dis-
tancia entre los cuerpos.

Nos interesé conocer en qué medida estas
ideas habian evolucionado, por eso decidimos
recoger las ideas presentes en alumnos de sexto
grado.

Qué podemos leer en su decir luego del
aprender

El andlisis del material obtenido con la mis-
ma propuesta que en tercer y cuarto grado, lo
categorizamos asi:

» Obstaculos y/o dificultades que se mantienen:
e Situacion “grave”
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e La gravedad de un objeto

b._

* Lasdos posiciones con respecto a la exis-
tencia o no de gravedad en el espacio y
sus dos efectos: sostener y hacer flotar.

/ QUEHACER EDUCATIVO | 39



» Aparece el estereotipo:
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Identifica las dos fuerzas actuantes, aunque ubi-
ca equivocadamente los vectores.
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La situacién representa la gravedad porque hay
fuerza (;peso?), altura (no es pertinente para la
fuerza de gravedad en la Tierra) y caida (efecto).

e La gravedad es proporcional a las masas

“En fa luna saltas mds alto
porgue hay poca

gravedad® PET Lo
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e En la Tierra
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* Esbozo de idea sobre campo gravitatorio

¢ Distintos grados de gravidez

La fuerza de gravedad actiia a diferentes distancias.

Si bien reconocen distintos aspectos de forma aislada,
parecen estar lejos ain de una comprension real del con-
cepto. Estas ideas no deben ser vistas como obstdculos para
la ensefnanza; en todas ellas hay una cierta aproximacion a
lo que la ciencia dice o ha dicho al respecto. Respuestas ta-
les como “es grave porque estuvo enfermo”, “la gravedad
es algo que existe en el espacio”, que a simple vista pare-
cen ser disparatadas, tienen muchas veces un anclaje en las
formas en que se conceptualiza ese fendémeno y pueden ser
diferentes puertas de entrada para el abordaje del tema en
distintas clases.
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Intercambio de ideas para el aula

Al comenzar a reflexionar sobre algunos li-
neamientos para la enseflanza de la fuerza de
gravedad, con toda la complejidad implicita en
los contenidos de cuarto y quinto grado, reite-
ramos la importancia del concepto fuerza y su
vinculo con los cambios en el movimiento (cf.
Antinez, Bugani y Herndndez, 2015), que nece-
sariamente deben ser abordados a lo largo de la
escolaridad con diferentes grados de profundi-
zacion. Trabajarlos desde el Nivel Inicial permi-
tird a los nifios elaborar modelos cada vez mds
complejos, para explicar situaciones cotidianas
en las que se pone de manifiesto la fuerza de
gravedad no solo en la Tierra, sino en un mayor
grado de dificultad, en el espacio extraterrestre,
por ejemplo, al permitir que los planetas per-
manezcan alineados o un satélite se mantenga
en Orbita.

Los docentes sabemos que hay cuestiones
del fenémeno que son muy dificiles de com-
prender por parte de los nifios. Ensefiar Cien-
cias supone tomar ciertas decisiones didacticas
en relacion a cudles son los aspectos que se pre-
tenden ensefiar, y cudl o cudles quedardn para
posibles futuras intervenciones en grados mds
avanzados de la escolaridad. No es una activi-
dad acabada, se trata de que las ideas que tienen
los nifios sobre un tema se acerquen cada vez
mds a lo que la ciencia dice sobre él. Por ejem-
plo, comprender los distintos grados de gravi-
dez requiere de una abstraccion y de un nivel de
comprension tan profundo que seguramente no
deba ser abordado en la escuela.

Maestro: —Claramente aparecen dos lineas de
trabajo posibles. La gravedad en la Tierra y en
el espacio.
Maestra: —;La primera en cuarto grado y la
segunda en quinto? Eso pareceria indicar el
programa.
Maestra: —No sé, quizds no necesariamente.
¢ Cudntos nifios de tercer y cuarto grado dibujan
y explican la gravedad en el espacio?
Maestra: —Casi la mitad.
Maestra: —Creo que habria que plantear los dos
escenarios en cuarto, aunque luego en quinto
profundicen en la gravedad espacial dejando
abierta la posibilidad de comenzar a compren-
der la ley de gravitacion universal.
Maestra: —Estoy de acuerdo contigo. Los nifios
saben que en la Luna “se pesa menos”, me pare-
ce que puede ayudar a la comprension.
Maestro: —En cuarto yo comenzaria por la linea
terrestre y trabajaria solamente esa.
Maestra: —No, en Astronomia estd “La Luna
como satélite de la Tierra”. Naturalmente se
puede plantear y seguramente lo relacionen los
mismos nifios. Es un conocimiento que circula
socialmente.

Fragmento del intercambio del equipo

Cuando analizamos los contenidos de cada
grado y su posible recorrido, nos dimos cuen-
ta de que tanto en cuarto como en quinto de-
bian abordarse las dos lineas de trabajo. Ini-
ciar por una u otra seria decision del docente
sobre la base de los conocimientos e intereses
del alumnado o del desarrollo curricular que se
proponga.

GRAVEDAD EN LA TIERRA EN EL ESPACIO
Cuarto grado Fuerza como interaccion. El peso depende de la masa que aplica la fuerza; el peso
Percepcion del efecto que la Tierra causa en en la Tierra y en la Luna.
todos los objetos -masas— que estan en y sobre
el planeta.
Invisibilidad de la interaccion.
La medicién de las fuerzas.
El peso.
Quinto grado Galileo. Newton.
El tiempo de caida es independiente de la masa Interaccion entre los astros del Sistema Solar.
del objeto. Percepcion de sus efectos, p. e. mareas,
En la caida, el objeto sufre una aceleracion. “descubrimiento” de nuevos astros.
Interaccion inversamente proporcional a la distancia que
los separa.

Andlisis y distribucion tentativa de conocimientos disciplinares
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Maestro: —Bueno, lluvia de ideas primero y lue-

go ordenamos.

Maestra: —Dale. Se tendria que empezar por

peso. Es el unico efecto de la gravedad que se

siente, por ejemplo, cuando saltamos o cuando

levantamos algo.

Maestra: —Y es claramente una idea que se ma-

nifiesta en todos los registros que tenemos, que

son mds de doscientos. ¥
Maestro: —Me parece que no hay otra opcion. ' :
Los tenemos que hacer pensar sobre esa percep-

cion del peso.

Maestra: —Tienen que dejar de pensar en el peso

como algo del objeto, para pensarlo como una

fuerza de atraccion que aplica la Tierra.

Maestra: —Pequerio cambio. O sea que volvemos P
a lo de siempre, [fuerzas y mds fuerzas!

Maestra: —Se podrian recuperar aquellas acti-

vidades que planificamos para el efecto “man-

tener la estructura”, alli estdn las fuerzas peso 1 f '
y sostén. —
Maestra: —Y aparece la direccion de la fuerza.

Maestra: —Si, pero en esas actividades el peso
T Al [ estaba claramente centrado en el objeto. Me pa-
L = HEXD =] 1 rece que para hacer el cambio tenemos que cen-
: il f trarnos en que al caer se inicia un movimiento
! Ly a0, JE Y eso pasa porque hay una fuerza actuando a
@ distancia.
Maestro: —Esperen, hay un texto de un nifio de
cuarto grado que dice algo sobre la fuerza que
hay que hacer para levantar algo del piso, creo
que se refiere a un imdn, pero la idea puede
aplicarse.
Maestra: —Insisto con lo de la direccion de la
fuerza porque alli tenemos otro problema, el
“abajo” en la Tierra.
Maestro: —Creo que en uno de los NAP lei una
actividad bien interesante. Un dibujo de la Tie-
rra con algunas nubes para que marquen la llu-
via en esos lugares.
Maestra: —Alguno te va a preguntar por qué no
se caen las nubes.
Maestro: —Esperd, las “aparentes excepcio-
W e nes” las dejamos para después porque en ese
T g ek caso interviene la densidad, el empuje del aire
y supongo que algo mds. Creo que en el trabajo
con los nifios, si van apareciendo esos chispazos

| ¢ . tendriamos que ir armando una lista de pregun-

- p T tas para “investigar” después. Ojald aparezcan,
b 1-1'* ) £ AS rL ] sefial de que estdn pensando.

: Maestra: —Hay que buscar esa actividad porque

permite “ver” que el abajo es en realidad el

centro de la Tierra.
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Maestra: —Tu dijiste al pasar densidad, es que
nos estamos olvidando de la masa.
Maestro: —Sinteticemos para ver si la necesi-
tamos ahora. Peso como nombre de la fuerza
que hace caer, que inicia el movimiento, cuan-
do no hay una fuerza contraria que sostiene;
esa fuerza atrae el objeto hacia la Tierra; la
aplica la Tierra, es hacia abajo; el abajo es el
centro de la Tierra. Por ahora parece que no.
Maestra: —Nos estaria faltando que esa fuer-
za estd siempre presente aunque tiremos algo
hacia arriba o cuando algo estd en reposo en
una mesa o estante; que se puede medir; con
qué instrumento y con qué unidad de medida.
Maestra: —Y alli otro efecto de las fuerzas, la
deformacion eldstica.
Maestra: —Ademads, en algiin momento tenemos
que darle nombre, si quieren al principio fuer-
za peso pero quizds sea mejor desde el inicio
fuerza gravitatoria, ya vimos que “de grave-
dad” trae problemas.
Maestro: —Si les explican que gravedad provie-
ne de caida de los graves, establecen un vincu-
lo con la historia que va a favorecer.
Maestra: —Vuelvo con la masa. Tal como esta-
mos delineando el tema, la masa la necesita-
mos al final para poder pensar por qué nuestro
peso en la Luna es menor. Si fueron a Ciencia
Viva o a Expo Ciencia saben que es asi, no sa-
ben por qué.
Maestro: —El modelo que vayan armando so-
bre la fuerza de gravedad terrestre lo deberian
“probar” en la Luna.
Maestra: —Si, quizds podriamos usar una lami-
na o uno de los tantos videos de alunizajes, de
caminatas de astronautas o de autos sobre la
Luna. Dejamelo pensar... Si funciona y permite
descartar la dualidad de si hay o no gravedad
y el efecto de flotar, estdn sobre la superficie,
mantenidos en ella. Para el menor peso que
ya saben, la unica opcion es que... ;jcomo es
mds chica hace menos fuerza? Me recuerda al
“esfuerzo”.
Maestra: —La masa también puede entrar para
tratar de comprender los pesos diferentes de
objetos en la Tierra.
Maestra: —;Como?
Maestra: —S7, si el peso es la fuerza con que
atrae la Tierra, ;por qué yo peso mds que ti?
Porque tengo mds masa y la Tierra tiene que
“hacer” mds fuerza para mantenerme en el
suelo.

Fragmento del intercambio del equipo



Las c0sas no caen por su propio peso

En jornadas posteriores nos centramos en los
avances que se podian plantear en quinto grado.
En relacién a la gravedad terrestre tenfamos que
considerar los aportes de Galileo sobre los tiem-
pos de caida y la aceleracion. Seleccionamos la
actividad propuesta en “Un ejemplo de lectura
compartida en fisica” (Dibarboure, 2014:51-54).

Continuar esa linea de trabajo nos parecio
muy valioso. Llevar al aula los problemas que
se plantearon en distintos momentos de la his-
toria, es poner al nifio frente a la ciencia como
construccion humana. Por otra parte le permite
valorar la importancia histdrica de ciertos mo-
delos, al explicar aspectos de la realidad.

«Si uno entiende el problema con que se en-
frentaba el cientifico, se puede participar de
alguna forma en su proceso de pensamien-
to, en su intento de solucion y en su posible
descubrimiento» (Berkson, 1981:30 apud
Stipcich, 2004:167)

En el siglo xv, uno de los desafios era descri-
bir el movimiento de los planetas alrededor del
Sol. Mientras Kepler, basandose en los registros
de Tycho Brahe, sistematizaba datos y lograba

establecer las leyes que regulaban el movimien-
to de los planetas, Galileo estudiaba el movi-
miento y sentaba las bases de la inercia, si algo
se mueve sin que nada lo toque, se seguird mo-
viendo indefinidamente en linea recta y con la
misma velocidad. Newton consideré que para
cambiar el movimiento era necesaria una fuer-
za, tanto para modificar su velocidad como su
direccion. Estaban todos los insumos necesarios
para responder: ;por qué cae la manzana y no
la Luna?, ;por qué los planetas giran alrededor
del Sol y no siguen de largo?, para esbozar su
Ley de gravitacién universal.

Pensamos que esta linea de trabajo requie-
re que los alumnos hagan suyo el problema y
pongan en uso sus conocimientos para intentar
algunas explicaciones; requiere intervenciones
docentes especificas aportando analogias —un
objeto atado a una cuerda girando en circulo
necesita de una fuerza hacia el centro para no
escapar—y textos de divulgacion cientifica, ade-
cuadamente transpuestos.

Mientras en cuarto grado, nuestro trabajo
deberia centrarse en reflexionar sobre las ex-
periencias, el entorno natural; en quinto grado
necesitamos recurrir a la historia de la ciencia. @
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