INTRODUCCION

En las Gltimas tres décadas se han realizado innumerables estudios so-
bre cdémo comprenden los estudiantes la Fisica que se les ensefia. Lo que se
ha encontrado una y otra vez en estos estudios es que todos hemos estado
aprendiendo inconscientemente una especie de fisica desde que nacemos,
aungue, por supuesto, no de manera intencional. Es la fisica que aplicamos
sin darnos cuenta cuando nos movemos 0 movemos otras cosas; es la fisica
que nos permite anticipar el comportamiento de los objetos en movimiento
y explicarnos privadamente lo que sucede en el mundo fisico. Ahora bien,
resulta que esa fisica inconsciente, profundamente arraigada, esta en con-
flicto con la fisica newtoniana objeto de estudio en los cursos de Fisica.
Por supuesto, en el choque entre ambas, que se produce en la mente del
estudiante, esta ultima lleva las de perder. S6lo mediante un trabajo con-
cienzudo de confrontacion con la experiencia y la consecuente reflexion
podemos llegar a dar cabida en nuestra mente a las extrafias ideas de los
cientificos.

Este material est4 dirigido a los estudiantes, especialmente universi-
tarios, verdaderamente interesados en comprender a fondo la estructura
conceptual basica de la fisica newtoniana y que, por consiguiente, estan
dispuestos a emprender ese arduo trabajo de remodelacion mental, pues
su proposito es ayudar a la comprension en profundidad y al aprendizaje
de las ideas fundamentales de la mecéanica newtoniana. Para hacer reali-
dad este proposito, los conceptos newtonianos se desarrollan de manera
novedosa, ligdndolos desde un comienzo a esa fisica intuitiva que hemos
construido en nuestra primera infancia, y teniendo en cuenta las investiga-
ciones sobre las dificultades y los obstaculos psicologicos que encuentran
los estudiantes de cualquier cultura para asimilar tales conceptos, por cier-
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to muy similares a los que enfrentaron los pensadores sobre los cuales (y
contra los cuales, en algunos aspectos) trabajé Newton.

Sin embargo, el texto no contiene el desarrollo matematico de la teoria
newtoniana. Los estudiosos del aprendizaje de la teoria de Newton han
mostrado que la prisa en introducir las ecuaciones sin haber primero com-
prendido los conceptos hace que la mayoria de los estudiantes se quede ya
para siempre con una comprension muy deficiente, pues aprenden a resol-
ver ciegamente los ejercicios con que pueden pasar el curso sin entender
lo que estan haciendo. Asi, pues, el estudio de estos apuntes no ahorra el
esfuerzo de estudiar los textos tradicionales, que presentan el tratamiento
matematico de la Fisica. También puede leerse, quizas incluso mas prove-
chosamente, por los estudiantes que ya han cursado la asignatura, y deseen
mejorar su comprension. Por ultimo, podria emplearse como material basi-
co en un curso de introduccion a la Fisica con un enfoque no matematico.

VISION DE CONJUNTO DEL TEXTO

Las presentes notas constan de tres capitulos. El primero tiene por ob-
jetivo sefalar el “punto de partida” de nuestro viaje por la fisica, haciendo
consciente al estudiante de su “fisica intuitiva”, la que trae consigo cuando
comienza el estudio de esta ciencia. El segundo capitulo establece, por asi
decir, el puente que nos llevara hasta nuestro punto de llegada, a saber, la
estructura conceptual inventada por Newton (por supuesto que en un tra-
bajo de construccion colectivo en el que participaron muchas personas), y
que los estudiantes han de reinventar si quieren comprender lo que se les
ensefa (uso las palabras “inventar” y “reinventar” en su significado fami-
liar; también estudiaremos, en la primera parte, en la secciéon La naturale-
za del conocimiento fisico, que los conceptos de la Fisica no se descubren
sino que se inventan). Por ultimo, el tercer capitulo presenta una vision
condensada de esa estructura conceptual, pero no la desarrolla pues tal
tarea requiere un manejo del aparato matematico de la teoria newtoniana
que haria de estos apuntes un texto demasiado extenso.

Adquirir conciencia de la fisica que ya conocemos por experiencia,
aungue no somos conscientes de ella, sabemos es el primer paso en el
recorrido de comprender los nuevos conceptos newtonianos, pues la fisica
intuitiva forma una barrera conceptual para la reinvencion o comprension
de la mecanica, y es la misma barrera que la ciencia tuvo que superar para
inventar por primera vez la mecanica newtoniana, en el proceso que los
historiadores de la ciencia han bautizado como la “revolucién cientifica”.
Mientras el alumno no llegue a ser consciente explicitamente de su fisica
intuitiva no podra analizarla y criticarla, hasta dar cabida a los extrafios
conceptos newtonianos como el de inercia (que por cierto no invalidan la
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fisica intuitiva o cotidiana, aunque si la requieren para su reinterpretacion,
a la vez que reducen su ambito de aplicacion).

El segundo capitulo es el mas importante, pues introduce y explica la
famosa Primera ley del movimiento de Newton. Al contrario de lo que
generalmente se piensa, esta ley no se puede demostrar mediante expe-
rimentos, sino que constituye, desde el punto de vista légico, un axioma
indemostrable. Pero entender lo que nos dice este principio exige haber
comprendido dos conceptos que no tienen una base en la fisica intuitiva,
a saber, el concepto de relatividad del movimiento (mas precisamente, de
la velocidad) y el concepto de inercia. Que el movimiento sea relativo
significa que en un cierto sentido es simplemente consecuencia del punto
de vista de quien lo observa: dos espectadores diferentes, que se mueven
uno respecto al otro, definen movimientos diferentes. Por su parte, el con-
cepto de inercia nos dice que solamente requiere explicacion el cambio
de movimiento —es decir, el movimiento no uniforme—, pero no el movi-
miento en si mismo. También introduciremos en esta parte una primera
nocion cualitativa de fuerza (en el sentido newtoniano, muy diferente de
los significados que tiene esta palabra en la vida cotidiana), como aquello
que proporciona esa explicacion del cambio de estado de movimiento, en
términos de la interaccidn entre dos cuerpos, y, por ultimo, la nocién de
“fuerzas de resistencia al movimiento”, como la explicacion de la falta de
evidencia del principio de inercia en nuestra experiencia cotidiana.

En el tercer capitulo se concluye la introduccidn de los conceptos basi-
cos de la mecanica newtoniana, pero ahora tratando, en especial, el cambio
de movimiento y la Segunda ley del movimiento. Comienza presentando
las definiciones cuantitativas de masa y cantidad de movimiento (también
Ilamado “momentum”), y discutiendo la naturaleza direccional de la ulti-
ma y de la fuerza. Asi estaremos preparados para comprender la nocion
cuantitativa de “fuerza”, en términos del cambio de la cantidad de movi-
miento por unidad de tiempo.

Nota: Las palabras senaladas con un asterisco se definen en el glosario
al final del texto.
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