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Resumen

El presente articulo tiene por objeto detectar las concepciones intuitivas que los estudiantes
desarrollan en el area de la Mecinica Clasica especificamente sobre el Principio de Accién
y Reaccién. Ademas, se interpretan las ideas que sobre el Principio de Accién y Reaccion
tienen un conjunto de estudiantes de diferentes niveles educativos. Para lograr esto se elabord
un instrumento de seleccién muiltiple acompanado de respuestas abiertas. Como conclusion
se obtuvo que los estudiantes de los diferentes niveles educativos responden a una teoria
general, consistente, espontinea e intuitiva que con ligeras variantes es compartida por
todos ellos. Esta teoria no se ve afectada por los cursos de Fisica que el estudiante recibe y
a su vez es acomodada dependiendo del tipo de situacién fisica que le sea presentada.

Abstract

The purpose of this paper is to detect intuitives conceptions that the studgnts had developed
in the area of the Classical Mechanics, specifically on the Action and Reaction Principle.
Furthermore, there was an interpretation of the ideas about the Principle, that the students
displayed from the differents educative levels. To obtain information, we elaborated a mul-
tiple selection instrument with open response. In conclusion, the answer of the differents
groups are related with a general theory, althought with some variations, it was consistent,
spontaneous and intuitive, according with the principal idea. This theory was not affected
hy physics class and it was adapted on the actual physics circumstances.
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L Introduccion

El presente trabajo tiene como propésito fundamen-
tal: describir, interpretary explicar los conceptos pre-
existentes que los estudiantes de los diferentes nive-
les educativos, desarrollan en el drea de la Mecanica
Cldsica, especificamente sobre el Principio de Accién y
Reaccién. Este Principio es importante para el desarro-
llo de esta drea de la Fisica; como es bién sabido, sin su
debida comprensién, las otras dos leyes formuladas por
Newton cambiarian su significado fisico, ademas que un
mejor entendimiento de dicho Principio trae como con-
secuencia mejoras considerables en el rendimiento de
los estudiantes en este tema y en otros afines.

Marco Teorico

Hasta hace poco tiempo las dificultades encontradas
en la ensefianza de conceptos eran atribuidas a factores
tales como: poca habilidad del estudiante en determi-
nados procesos cognitivos o a la ubicacién de éste, en
estadios de esarrollo inferiores a los necesarios para la
adquisicién del concepto ensenado. (Sebastid 1983)

Actualmente se ha comenzado a reconocer que el
aprendizaje se produce como resultado de una inte-
raccién entre lo que enseiia el profesor y/o se estudia
en los libros de texto y los conceptos pre-existentes en
la mente del estudiante (Ausubel 1968); esto conlleva
a la modificacién parcial o total de la estructura cogni-
tiva del estudiante, ya que “posiblemente el aprendizaje
debe ser contemplado como un proceso de cambio con-
ceptual donde el punto neuralgico esta en el mecanismo
que hace cambiar las concepciones previas del estudi-
ante hacia nuevas ideas” (Sebastid 1984).

Sin embargo, diversos estudios (Champagne, Klop-
fer y Anderson 1980, Clement 1982) han destacado que
al parecer el factor predominanté que dificulta el apren-
dizaje de conceptos cientificos reside en las concepcio-
nes que el estudiante ya posee de estos conceptos. Se
ha comprobado (Driver 1981) que los estudiantes, cu-
alquiera sea su nivel de desarrollo, poseen una serie de
ideas incorporadas en estructuras conceptuales que les
proporcionan una comprensién, en ocasiones ingenuas,
del mundo que les rodea.

Esta serie de ideas, que posee el estudiante y que
constituyen una especie de “ciencia intuitiva”: parece
interactuar con la ensefianza que pretende llevar a cabo
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el profesor o el libro de texto, dificultando el aprendizaje
(Watts y Zylbertajn 1981; Gilbert, Osborne y Penshan
1982).

Este conjunto de ideas, que algunos han denomi-
nado “marco de referencia alternativo” (Driver y Easly
1078), parece resultar, en ocasiones, tan afianzado que
sobrevive a la ensefianza sistematica, representando de
esta forma un verdadero desaro a la ensefianza de con-
ceptos cientificos.

Hasta el momento todas las investigaciones y teorias
que se han venido elaborando en el drea de la Mecénica
Clasica, toman como tema central las ideas erréneas
que tienen los estudiantes acerca del concepto fuerza
(Leboutet-Barrel 1976, Viennot 1979, Watt y Zylber-
tajn 1981, Clement 1982, Whitaker 1983, Sebastid
1983). Dichos estudios han despertado una serie de pre-
guntas, las cuales se han tomado como punto de partida
para esta investigacion.

1- ;, Existe una forma general de concebir el Principio de
Accién y Reaccién, comin a casi todos los estudiantes
o por el contrario cada estudiante tiene su concepeién
individual del Principio?

2- ; Cémo cambia la concepcidn que tienen los estu-
diantes del Principio de Accién y Reaccion luego de
cursos sistemiticos de Fisica?

Marco Metodologico

Los conceptos cientificos abstractos no tienen
limites definidos y nitidos que les permitan ser mane-
jados y analizados aisladamente (Sebastia 1983) sino,
que mas bién, “son términos cargados de teoria y al ser
aislado de ella pierden totalmente su significado” (Han-
son 1958). Los conceptos tampoco pueden ser separa-
dos de otros conceptos, con los que, ademds de estar re-
lacionados son indisolubles o soportados por ellos; por
ejemplo, no podemos pensar en el Principio de Accién
y Reaccién aislado del concepto de fuerza.

En esta investigacién se ha considerado como meto-
dologia apropiada la presentacién a los estudiantes de
un determinado evento fisico con el cual el estudiante
estuviese familiarizado, disponiendo a continuacién de
tres instantes que muestran por separado las fuerzas que
estdn actuando sobre cada uno de los cuerpos que con-
forman el sistema y luego las fuerzas que actiian sobre
el conjunto; esto se hace con el propésito de identificar
de forma explicita las formas de pensar del estudiante
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acerca del fenémeno en estudio y del papel que juega el
principio de Accién y Reaccién dentro de la explicacién.

Poblacion a Estudiar

La Mecdnica Cldsica comienza formalmente a ser
ensenada en los ltimos anos de bachillerato y prime-
ros afios de la Universidad, por lo que nuestra inves-
tigacion se centré en estudiar las interpretaciones que
tienen sobre el tema los estudiantes en esta etapa.

El estudio se realizé tomando como variable el ni-
vel educativo, manteniendo las demas variables al azar
(sexo, estatus econdmico, ete) aunque, evidentemente
otras variables, tales como la edad estin directamente
relacionadas con el nivel educativo. Todos los estudian-
tes encuestados pertenecen a niveles educativos que van
desde cursos de bachillerato hasta estudiantes cursantes
del 3°7 semestre de la Licenciatura en Fisica. A todos
los grupos de estudiantes se les aplicé el mismo tipo de
instrumento, intentando de esta forma obtener infor-
macién sobre la extension y consistencia de los marcos
interpretativos de los grupos estudiados.

La muestra global a objeto de estudio estuvo cons-
tituida por un total de 150 estudiantes distribuidos de
la siguiente forma.

62 estudiantes cursantes del 22 aio del ciclo diversifi-
cado mencion Ciencias (Ny) (Bachillerato)

32 estudiantes cursantes de Fisica General 1 (1°7 semes-
tre) del Instituto Pedagdgico (N2)

35 estudiantes cursantes de Fisica General I (17 semes-
tre) de la Licenciatura en Fisica (N3)

21 estudiantes cursantes de Mecdnica (3°7 semestre)
asignatura perteneciente a la Licenciatura en Fisica
(N4)

Los Institutos donde se hizo el estudio pertenecen
al drea Metropolitana de Caracas (Venezuela) y fueron
tomados aleatoriamente para evitar atribuir los resul-
tados a variables locales (profesor, clase social. etc. )

Instrumento

El instrumento para estudiar la visidn interpretativa
de los estudiantes consta de cinco (5) situaciones fisicas
que representan basicamente dos tipos de problemas,
las interacciones a distancia, ubicadas en el instrumento
como situaciones 1 y 2 y la interaccién por contacto ubi-
cados como situaciones 3, 4 y 5.

Las situaciones 1 y 2 representan el movimiento del
cuerpo sometido tinicamente al campo gravitatorio ter-
restre. La situacion N? 1 representa a un paquete que
cae desde cierta altura la segunda situacién indica a la
Luna girando alrededor de la Tierra. El objetivo de
colocar ambas situaciones es el de detectar si los estu-
diantes de los diferentes niveles educativos interpretan
ambos fenémenos como equivalentes desde el punto de

vista de las fuerzas que actian.

Las situaciones 3, 4 y b estan referidas a problemas
fisicos con condiciones de ligadura donde la situacién
N9 3 representa a un hombre empujando a una “gran”
piedra la cual no se mueve y el hombre tampoco.

La situacion N? 4 se refiere a un hombre empujando
un auto, aqui los dos cuerpos se mueven y la situacion
N9 5 representa a dos nifos de diferentes masas y eda-
des, montados cada uno sobre patines, enfrentados y
empujandose el uno al otro.

El objetivo de colocar estas tres situaciones es la de
indagar si los estudiantes interpretan de forma andloga
el reposo y el movimiento, y el de ver como relacionan
las masas de los cuerpos con la magnitud de las fuerzas
intervinientes.

En todas las situaciones se representan tres instan-
tes, en los instantes 1 y 2 se piden la(s) fuerza(s) que
actiia(n) sobre cada cuerpo por separado y en el ins-
tante N? 3 la interaccion en conjunto. Esto se hizo con
la intencién de observar la consistencia y fortaleza de
las respuestas dadas por los estudiantes. Para cada ins-
tante se ofrecen cinco alternativas y el estudiante debe
seleccionar una de ellas y justificar la seleccidn.

Presentacion de los Resultados

Los resultados obtenidos en nuestra investigacién
fueron los siguientes (los 5 indicados son los correspon-
dientes a la alternativa dominante, a la cual corres-
ponde la figura y la explicacién que aparece al lado,
que en todos los casos es la misma, excepto cuando se
indique lo contrario):

Situacién N? 1: Un avién que deja caer un paquete
(roce del aire es cero)

Instante 1A (fuerza(s) sobre el paquete)
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"alternativa dominante"
N.1 = 83,9% Justicacién de los estudiantes a
N.2 = 56,7% la alternativa dominante.
N.3 = 97,1% Si el cuerpo estd cayendo, tinicamente
N.4 = 85,7% debe existir una fuerza en esa direccién y
sentido.

Instante 1.B: (fuerza(s) sobre la Tierra)

/ﬁ\
Fuerza nula

N.1 = 72,4% Sobre la Tierra no existen fuerzas

N.2 = 48,2% aplicadas, la razén radica en que el

N.3 = 78,5% cuerpo que “cae” por ser tan pequeiio
N.4 = 50% no puede ejercer fuerzas sobre la Tierra,
ademads es el paquete el que se mueve, no la Tierra.

Instante 1.C: (fuerza(s) sobre el conjunto)

FI?

e TR e

N.1 = 42,9% EIl paquete estd “cayendé” por lo

N.2 = 53,8% tanto debe existir una fuerza en dicha
N.3 = 44% direccién y sentido y por el hecho de

N.4 = 40% ser la Tierra “mds grande” que el paquete
tiene que ejercer una fuerza mayor que la “posible”
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fuerza que el paquete pueda ejercer sobre la Tierra.

Se pueden resumir las explicaciones de los alum-
nos de la siguiente forma: “Cuando un cuerpo “cae”,
solo existe una fuerza aplicada sobre éste, que es la de
atraccion gravitatoria, y este cuerpo “no puede” ejercer
una fuerza contraria a su movimiento (relacion fuerza-
movimiento). A su vez, si la Tierra “siente” una fuerza,
¢sta se debe equilibrar con otra fuerza para dar una re-
sultante nula; la fuerza que “siente” el cuerpo es mayor
que la fuerza que “siente” la Tierra por ser ésta mis
grande, admitiéndola como la razén por la cual los cu-

€rpos caen.

Situacion N? 2: La Luna girando alrededor de la Ti-

erra, )
Instante  2A: (fuerza(s) sobre la  Luna)
o Luna
e v
/
[ ool
e el |
\  Tiema /
/
o -,
~ —

N.1 = 36,6% Sobre la Luna debe haber un equilibrio
N.2 = 41,9% de fuerzas debido a que “siempre

N.3 = 57,6% observamos” a la Luna a la misma

N.4 = 42,9% distangia de la Tierra, es decir la Luna no
“cae” sobre la Tierra

Instante 2B (fuerza(s) sobre la Tierra)

N.1 = 45,6% Similar a la explicacién anterior.
N.2 = 36,7% En el caso (*), éste porcentaje
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N.3 = 62% corresponde a la alternativa seialada

N.4 = 15%(*) pero la dominante en éste grupo es la
newtoniana aunque la explicacién no lo esy es similar a
la explicacion dada por el resto de los grupos.

Instante 2C: (fuerza(s) sobre el conjunto)
P > pLuna
/
! :
\
\ Tiera /
\ 7
> —~— 4

N.1=64,6% Aunque el diagrama de fuerza

N.2= 63,3% seleccionado representa a la vision

N.3= 56,7% Newtoniana de ver el problema, la

N.4= 81% explicacién esta lejos de ésta, ya que los es-
tudiantes admiten que ambas fuerzas deben ser iguales
en magnitud y opuestas y por lo tanto se anulan.

Se pueden resumir las explicaciones de los alumnos
de la siguiente forma: “La Luna es atraida por la Ti-
erra, pero esa fuerza es contrarrestada por otra fuerza
que “impide” que la Luna se “caiga” sobre la Tierra. A
su vez esta misma interpretacién se aplica para el caso

de la Tierra”.

Situacién N? 3: Un hombre empujando una piedra,
la cual no se mueve)
Instante 3A: (fuerza(s) sohre la piedra)

ARoca
LN
d »
b | et r

N.1= 75,4% Las fuerzas yue actuan sobre la piedra
N.2= 80, 6% se equilibran dando una resultante nula,
N.3= 60% opinan que el hombre no esta aplicando
N.4= 47,6% fuerza sobre la piedra debido a yue ésta es
muy pesada, por lo tanto el hombre no la puede mover.

Instante 3B: (fuerza(s) sobre el hombre)

ARoca

N.1 = 51,6% La explicacién de los estudiantes es

N.2 = 56,2% similar a la anterior: las fuerzas que

N.3 = 40% actian sobre el hombre se equilibran

N.4 = 33,4% dando una resultante nula, ademas la pi-
eda “no puede” ejercer fuerza sobre el hombre debido
a que no se ve el efecto de esta sobre ¢l hombre.

Instante 3C: (fuerza(s) sobre el conjunto)

ARoca

S

N.1= 74,1% Siempre que el hombre ejerza una

N.2= 71,9% fuerza sobre la piedra esta fuerza se

N.3= 91,2% anula con “otra” fuerza “interna”

N.4= 85,7% de la piedra y siempre que la piedra cjerza
una fuerza sobre el hombre esta se va anular con una
fuerza interna del hombre, por lo tanto los cuerpos no
se mueven.

Se puede resumir la explicacién de los estudiantes
de la siguiente forma: Cuando un cuerpo esta en reposo
no hay fuerza actuando sobre él o estas se anulan, por
¢l hecho de que el cuerpo que es empujado no se mueve,
a su vez este cuerpo no ejerce fuerza sobre el cuerpo

que lo empuja.

Situacién N4: (Un hombre empujando un auto el
cual logra mover, el hombre también se mueve)
Instante 4A: (fuerza(s) sobre el auto)




M. Hurtado Ure et al.

N.1 = 84,7% Existe una fuerza “mayor” en la

N.2 = 81,3% direccién del movimiento y una mucho
N.3 = 88,6% menor a la anterior que se opone al

N.4 = 90,5% movimiento, por ser la fuerza en la di-
reccién del movimiento mayor esto trae como consecu-
encia que el auto se mueva.

Instante 4B: (fuerza sobre el hombre)

N.1 = 73,2% La explicacién de los estudiantes es
N.2 = 74,2% similar a la anterior

N.3 = 88,2%

N.4 = 85,8%

Instante 4C: (fuerza(s) sobre el conjunto)

N.1 = 81,2% Existen dos fuerzas la ejercida por el
N.2 = 67,8% hombre sobre el carro y la que ejerce
N.3 = 62,9% el carro sobre el hombre donde la

N.4 = 85% primera es mayor que la segunda; aqui la
fuerza es vista como la “capacidad para” hacer algo en
este caso el movimiento.

Se puede resumir la explicacién de los estudiantes
de la siguiente forma. “Cuando se empuja un auto va
a existir una fuerza en la direccién del movimiento, la
cual es mayor que la fuerza producida debido a la inte-
raccion, esta fuerza mayor es la responsable del cambio

de posicién de los cuerpos.”

Situacién N? 5: dos nifios de diferentes masas y eda-
des montados sobre patines, uno frente al otro, se em-
pujan.

Instante 5A: (fuerza(s) sobre Pedro: mds pequeiio y
menos edad)
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Pedro #~% 7~% Luis

N.1 = 86,7% Existe una fuerza “muy grande” en la
N.2 = 93,8% direccién del movimiento y otra “mis
N.3 = 86,7% pequeiia” contraria a éste que opone

N.4 = 95,2% cierta resistencia a ser movido. Esto se
debe a que Luis es mas grande que Pedro y tiene mayor
edad.

Instante 5B: (fuerza(s) sobre Luis)

Pedro ¢4 7o Luis

1

N.1 = 77,7% La fuerza que ejerce Pedro sobre Luis
N.2 = 74,2% es mas pequefia que la fuerza de

N.3 = 80% “oposicién” de Luis ya que éste es mas
N.4 = 90,5% grande y de mayor edad.

Instante 5C: (fuerza(s) sobre el conjunto).

Pedro ¢4 7% Luis

+—d

N.1 = 64,8% La explicacién de los estudiantes es
N.2 = 67,7% similar a los casos anteriores.

N.3 = 79,3%

N.4 = 81%
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Se puede resumir la explicacién de los estudiantes
de la siguiente forma: La fuerza tiene una relacién di-
recta con “lo grande” de los cuerpos que interactian
y con la edad de los mismos, es decir, mientras mas
grande sean los ninos y tengan mayor edad mayor sera

la fuerza que ellos aplican.

Andlisis de los resultados

Las situaciones 1 y 2 presentan ejemplos de cuer-
pos sometidos tinicamente al campo gravitatorio ter-
restre (Interaccién a distancia), situaciones que desde
el punto de vista de la Mecinica Clasica son equivalen-
tes. Pero segiin las respuestas dadas por los estudiantes
estos no ven ambas situaciones como equivalentes y lo
que es mas grave ain, dicha interpretacion no se ve
afectada por los cursos sistemdticos de Fisica que el es-
tudiante recibe. Las razones podrian estar, en la forma
como se construyen las concepciones intuitivas, es decir
debido a sus interacciones con el mundo, los alumnos
ven la caida de los cuerpos y han experimentado esta
experiencia, pero en el caso de la Luna “jamas " han
observado a la Luna cayendo sobre la Tierra, entonces
desde su punto de vista ambas situaciones no pueden
ser equivalentes.

Las situaciones 3, 4 y 5 presentan ejemplos de cu-
erpos sometidos a condiciones de ligadura (interaccién
por contacto) y se presentan situaciones que son equi-
valentes desde el punto de vista de la Mecanica Clasica.

Al observar el razonamiepto seguido por los estu-
diantes, se ve que existe una clara distincion entre el
reposo y el movimiento. Las razones podrian estar nu-
evamente en sus experiencias cotidianas. Para un hom-
bre es muy dificil empujar una piedra muy grande pero
“no lo es” empujar un carro u otro individuo. El punto
clave para nosotros estd en que el reposo y el movimi-
ento uniforme desde el punto de vista newtoniano son
iguales y esto no es intuitivo.

Conclusiones

A continuacién se exponen las conclusiones del

analisis de los resultados obtenidos.

1. Los estudiantes de los diferentes niveles educativos,
responden a una teoria general, consistente, espontinea
o intuitiva que con ligeras variantes es compartida por

todos ellos.

2. Esta teoria no se ve afectada notablememte por los
cursos sistematicos de Fisica que los estudiantes reci-

ben.

3. Por otra parte dicha teoria es acomodada dependi-
endo de la situacién que se presente, es decir, cuando
existen situaciones que involucran inferacciones a dis-
tancia razonan de una forma y de otra las interacciones

por contaclo.

4. En todos los tipos de interacciones estudiadas, se
observa, con ligeras variaciones que aunque los estudi-
antes de los diferentes niveles educativos no presentan
consistencia en el razonamiento cuando estan ante la si-
tuacion en conjunto y por separado, se observa una con-
sistencia “intuitiva” ligada a un razonamiento causal,

acompaiado con la idea de la explicacién del fenémeno.

Implicaciones para la ensenanza

Los resultados que se han obtenido, muestran, sin
ninguna duda, que las concepciones espontdneas de-
sarrolladas por los estudiantes, son conservadas de la
misma manera aunque las personas logren aprobar mu-
chos cursos de Fisica. Evidentemente, no se trata de
decir solamente que es necesario tomar en cuenta las
concepciones previas de los estudiantes, el problema,
en el plano pedagégico, es saber cémo hacerlo.

Es por esto que en primer lugar nos debemos dete-
ner en la forma como se enseiia la Fisica, es necesario
dejar de plantearse la ensefianza en términos del mate-
rial a impartir, sino plantear ; qué es la Fisica? y j qué
es el conocimiento fisico?. Si nuestro planteamiento de-
semboca en un enunciado del tipo: “El alumno estard
en la capacidad de poder calcular la fuerza aplicada,
una vez conocidas la masa del cuerpo y la aceleracién
del mismo”, entonces toda investigacién educativa es
iniitil. Si por el contrario llegamos a un enunciado apa-
rentemente menos riguroso: “Los alumnos podrdn re-
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construir lo que ocurre en el movimiento de los cuerpos
en términos de un proceso en donde intervienen los con-
ceptos de masa, aceleracién y fuerza” entonces debemos
seguir adelante y reconocer que la reconstruccién de los
fenémenos naturales en términos de procesos, es una
actividad intelectual que puede inferirse a partir de lo
que hace y dice el alumno.

Siguiendo este cometido, deberd hacerse una reori-
entacién de los libros de textos, de los profesores y de
los métodos de enseiianza. Con respecto a los libros,
coincidimos con algunos autores (Helm 1980; Desautels
1984; Michinel y Dalessandro-Martinez 1993). Los li-
bros de textos habitualmente refuerzan los conceptos
intuitivos erréneos que posee el estudiante. Los profe-
sores, también poseen concepciones intuitivas erradas y
dificultan la transmisién de la enseiianza del Principio
de Accién y Reaccién. Este no deberia seguirse im-
partiendo como hasta ahora se ha venido haciendo, es
decir el de presentar el enunciado del Principio y luego
acompaiiarlo de un sinniimero de ¢jemplos. Considera-
mos que esta forma de presentar el principio induce a
la memorizacién y no al entendimiento del mismo; por
otra parte los problemas sobre el Principio de Accidn y
Reaccién deberian hacerse en base a situaciones cuali-
tativas y no cuantitativas, ya que las férmulas matema-
ticas a nuestro entender, ocultan en ocasiones el conoci-
miento real que el estudiante tiene del fendémeno. A su
vez cuando sean presentados los problemas fisicos, no
deberia colocarse de una vez la situacién en conjunto,
como hasta ahora se ha venido haciendo; sino las situa-
ciones por separado, primero indicando las fuerzas que
actiian sobre un cuerpo, luego sobre el otro y después
sobre el conjunto, esto aclararia el entendimiento del
Principio.

Como podemos ver el problema no es simple, ya
que la asimilacién de conceptos cientificos representa
un verdadero cuestionamiento intelectual por parte del
alumno. Sin embargo, somos partidarios de que la po-
sibilidad de resolver los problemas es accesible a la in-
teligencia humana. En este aspecto compartimos los
patrones a seguir propuestos por Posner y sus colabora-
dores (1982). Ellos identifican cuatro condiciones para

que una concepcién c (errénea) sea reemplazada por
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otra concepeion ¢’ (concepcidn correcta)

a) ¢ debe ser fuente de insastifaccion

b) ¢’ debe ser inteligible

¢) ¢’ debe ser inicialmente plausible

d) ¢’ debe ser fructifera.

De esta manera a fin de provocar el desequilibrio
cognitivo, es necesario llevar al alumno a formular su
concepeion de un fendmeno dado, previendo lo que
podria suceder en diversas circunstancias, luego co-
locar al alumno en una situacién que contradiga sus
hipétesis. De esta manera los alumnos, pueden tomar
conciencia de las diferencias que existen entre la pre-
visiones que ellos hacen y aquello, que ellos pueden
observar, al mismo tiempo que se crea una fuente de
discusion y de cuestionamiento de las concepciones ini-
ciales. En este momento el docente, puede proponer la
nueva concepcion que posiblemente desterrard la con-

cepcidn erronea del fenémeno.
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