View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ;i CORE

provided by Servicio de Difusién de la Creacién Intelectual

Actas V Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

El Universo de Newton. Una experiencia educativa en el Museo de Fisica

Florencia Cabana (1’2); Rafaela Paladini © ); Flavia Villordo

Museo de Fisica — Departamento de Fisica — Universidad Nacional de La Plata. 49 y 115.
La Plata.

? Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion — Universidad Nacional de La Plata.
cabanamf(@gamil.com.

3 Museo de Fisica — Departamento de Fisica — Universidad Nacional de La Plata.
ripaladini@gmail.com

4ﬂaeuge@g_;mail.com

Resumen

Cada afo en la ciudad de La Plata se realiza el evento “Museos a la luz de Luna” que
convoca a centenares de personas a visitar los museos. En noviembre de 2018 en el Museo
de Fisica - Departamento de Fisica - Facultad de Ciencias Exactas - Universidad Nacional
de La Plata se organizaron actividades en torno al tema: “Universo y cosmovisiones”, que
disfrutaron alrededor de 2000 personas de todas las edades. Entre dichas actividades, en la
sala del Museo se utilizaron instrumentos del acervo para lograr un acercamiento positivo
con la ciencia desde una mirada no tradicional compartiendo ideas, historias, anécdotas y
mitos sobre uno de los personajes mas familiares de la Fisica: Newton.
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Contextualizacion

El Museo de Fisical, donde se desarroll6 esta experiencia, tiene como mision ser difusor del
patrimonio histérico que compone su acervo y funcionar como un centro participativo de
ciencia. Para llevar a cabo esta mision, se propone despertar inquietudes y curiosidad sobre
los fendmenos naturales que la fisica aborda, apelando a la capacidad de asombro mediante
experiencias participativas.

El acervo del Museo consiste en una coleccion de instrumentos de demostracion de
fenomenos fisicos, de procedencia alemana, que eran utilizados para la ensefianza de la
Fisica en las universidades de principios del siglo XX. Fueron adquiridos en 1906 para
equipar el Instituto de Fisica, creado en ese momento como pieza clave de la nueva
universidad nacional.

En el marco del evento “Museos a la luz de la Luna - 2018 el Museo abri6 sus puertas al
publico general. En la sala se exhibieron y se desarrollaron experiencias relacionadas al
mundo Newtoniano, tomando en cuenta cuatro ejes principales: la descomposicion de la luz
blanca, la ley de gravitacion universal, las tres leyes de Newton y el calculo diferencial.
Como describe Alejandro Noguera, visitante y cronista del evento del 2017 “perdidos en la
noche oscura y arbolada, emergen los gazebos blancos, como copos de nieve” .... y “una
larga pasarela con toda clase de actividades, juegos, informacion que se nos viene encima,
que nos rodea y nos colma” (Santamaria, 2018); porque ademas de las actividades en la sala
habia stands en los jardines de la facultad y una obra teatral con demostraciones. Todas las
actividades se vincularon al mismo tema, que en el evento del 2018 gir6 alrededor del
Universo y cosmovisiones. Por lo cual, también las actividades de la sala retomaban
aspectos tratados en la obra y los stands aportando nuevos enfoques y profundizaciones.
Dicha propuesta consistid en invitar al publico de todas las edades a presenciar algunas
experiencias “en vivo” compartiendo saberes de los visitantes, preguntando sobre posibles
resultados de las experiencias, haciendo algo ameno y entretenido como herramienta para
socializar los modelos que Newton presentd en sus libros “Principios matematicos de la
filosofia natural” (1687) y “Optica: o un tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones

y colores de la luz” (1704).

http://museo.fisica.unlp.edu.ar/
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Marco referencial

“Los museos son lugares de aprendizaje pues en ellos se encuentran fragmentos del mundo
en el que vivimos y estan llenos de objetos reales o réplicas de personajes, paisajes o
hechos historicos” (Garcia Sampedro y Gutiérrez Berciano, 2018).

Con el objetivo de ser un centro participativo de ciencias, planificamos las actividades
teniendo en cuenta que el visitante es el protagonista, que el poder “hacer” en una visita al
museo involucra muchos saberes y genera aprendizajes, como asi también entretiene y
divierte. Las vivencias giran en torno a las experiencias y fendmenos y no solo a los
conceptos de fisica (Cabana, Deleglise, Fragapane y Zorba, 2010); vinculando con otras
disciplinas y saberes y propiciando un aprendizaje de fisica y sobre fisica. De esta manera
buscamos aportar a la alfabetizacion cientifica, considerando que los Museos de Ciencias
han probado ser una herramienta eficaz para ello (Bergero, Alvarez, Moreno, y von
Reichenbach, 2010).

Por otro lado, es esencial en todos los procesos de aprendizaje considerar las concepciones
alternativas o ideas previas del sujeto que aprende. Las leyes de Newton son ricas en este
tipo de concepciones y, si bien en una visita al Museo es imposible socializar e
individualizar dichas ideas, se pueden considerar aquellas que fueron estudiadas y
compartidas por la mayoria de las personas. Por ejemplo, los investigadores sefialan que las
Leyes de Newton son totalmente anti-intuitivas y que nuestro pensamiento es mas parecido
al de Aristoteles (Carrascosa Alis, 2005), donde se necesita una fuerza para mantener un
movimiento y las fuerzas pueden “acabarse”. En gran medida, nos cuesta entender las leyes
de Newton porque nunca podemos dejar de lado la fuerza de roce: no podemos
experimentar una particula libre de fuerzas ni un movimiento con velocidad constante. Una
de las experiencias tutiles para indagar esta problematica es el Tubo de Newton, que permite
ver como caen los objetos si s6lo son atraidos por la gravedad. Ademas, para favorecer el
aprendizaje sobre ciencias se pueden poner en didlogo los diversos modelos y teorias, en
este caso, los propuestos por Newton y Einstein, y asi abordar algunas cuestiones
vinculadas a la naturaleza epistemologica de la Fisica. Hace tiempo que los investigadores

sefialan que este abordaje es importante para la comprension de la disciplina (Wainmaier,

2005).
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Desarrollo

Los visitantes ingresaban a la sala del Museo en grupos de 30 personas aproximadamente, y
se dividian en cuatro paradas establecidas de acuerdo con los ejes anteriormente citados. En
cada parada se mostraba alguna experiencia relacionada al tema en cuestion. Las
actividades se realizaron como para que cualquier persona pudiera abordarlas, sin necesidad
de saberes previos sobre el tema. En todo el desarrollo de la jornada el publico se mostrd
activo, con preguntas, con aportes y con conclusiones, en algunos casos confirmando sus
conocimientos y en otros construyendo nuevas interpretaciones de los fendomenos

planteados.

Parada sobre luz y colores

“Un hombre del pueblo de Negud, en la costa de Colombia, pudo subir al alto cielo.

A la vuelta conto. Dijo que habia contemplado desde arriba, la vida humana.

Y dijo que somos un mar de fueguitos.

-El mundo es eso -revelo- un monton de gente, un mar de fueguitos.

Cada persona brilla con luz propia entre todas las demds.

No hay dos fuegos iguales. Hay fuegos grandes y fuegos chicos y fuegos de todos los colores. Hay
gente de fuego sereno, que ni se entera del viento, y gente de fuego loco que llena el aire de
chispas. Algunos fuegos, fuegos bobos, no alumbran ni queman; pero otros arden la vida con tanta

pasion que no se puede mirarlos sin parpadear, y quien se acerca se enciende” (Galeano, 1993).

En esta parada habia prismas que podian ser iluminados por los visitantes, un disco de
Newton de proyeccion, una red de difraccion y un espectroscopio, que funcionaba con un
prisma y una lampara de mercurio. A través de los fendmenos observados se dialogaba con
el publico sobre los experimentos de optica que realizd6 Newton, y las ideas que ¢l utilizd
para explicarlos: los colores, la luz blanca, su modelo corpuscular de la luz (que no es el
actual), etc. También se dialogaba sobre su forma de trabajar, su contexto historico y social
y la comunidad que lo nombré miembro de la Royal Society, permitiendo publicar sus
resultados. También, utilizando la lampara de mercurio y el espectroscopio se discutia
como, a través de la descomposicion de la luz, podemos conocer a las estrellas y su

composicion.
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Parada “Sobre el sistema del mundo”

¢No serd que la misma fuerza de gravedad que hace caer una manzana del arbol

también hace rotar a la luna alrededor de la Tierra?

La segunda parada invitaba a preguntarnos sobre la manera de pensar el Universo de
Newton y a compararlo con el modelo de Einstein. Para ello se invitaba a jugar con pelotas
de distintas masas sobre una tela elastica tensada. De esa manera se planteaba que Newton
propuso a la gravedad como una fuerza para explicar al Universo y se animo a pensar que
las leyes en la Tierra sirven también para todo el cosmos. En cambio, Einstein pensaba a la
gravedad como una deformacion del espacio tiempo generada por una gran masa. También
entre sus modelos hay diferencias en la concepcion de la masa: mientras que para Newton
la masa era equivalente a cantidad de materia, Einstein propone que la masa también es
energia.

En esta parada surgian interrogantes como ;quién tiene razon? ;Hay una teoria verdadera y
otra falsa? ;Einstein reemplaza a Newton? ;Qué rol jugd la manzana? que nos invitaban a

reflexionar sobre cuestiones vinculadas a la historia y a la filosofia de las ciencias.

Parada sobre leyes de Newton

En la tercer parada, se realizaba una experiencia utilizando el “tubo de Newton” y una
bomba de vacio. La motivacion consistia en relatar distintos ejemplos de movimientos que
generalmente experimentamos, explicitando que en ellos siempre esta presente la fuerza de
friccion. Dentro del tubo habia una pluma y una pelotita plastica, y se preguntaba qué
objeto caeria primero. Luego, se volvia a realizar la experiencia pero en ausencia de aire, es
decir, habiendo hecho vacio en el tubo. El ptblico pudo concluir que el tiempo que tardan
en caer dos objetos diferentes es independiente de su masa en ausencia de aire. Se ponia en
debate qué sucederia en cada etapa de la experiencia, con interrogantes como ;quién caeria

primero? ja qué se debe ese comportamiento? ;qué cambia si quitdramos el aire?, etc.
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Parada sobre el calculo

“Es increible que la matematica, habiendo sido creada por la mente humana logre describir la

naturaleza con tanta precision”.

’

“Las matematicas puras son, en su forma, la poesia de las ideas logicas”.

Albert Einstein

Es historica la disputa entre Newton y Leibniz y los seguidores de ambos, en cuanto a la
autoria del célculo diferencial. Hoy, los investigadores apuntan a que los dos lo
desarrollaron, independiente y simultaneamente (Barceld, 1999; Bingham, 1973). Sus
enfoques y conceptos son distintos, pero llegan basicamente a los mismos resultados,
proponiendo también algo diferente del que se usa en la actualidad.

En esta parada simulabamos el escritorio de Newton con una silla y muchos papeles sueltos
con impresiones de sus libros. También se mostraba una regla de calculo de gran tamafo,
del acervo del Museo, que se usaba para realizar calculos en el anfiteatro del Departamento
de Fisica. La misma nos servia para mostrar como se hacian las cuentas antes de la
existencia de las calculadoras, y para invitar al didlogo entre las distintas generaciones.
También nos sirvié para pensar a la matematica como una herramienta para entender a la
naturaleza.

A medida que los visitantes pasaban por las distintas paradas se iban comentando aspectos
y anécdotas de la vida de Newton, como los 18 meses que estuvo encerrado escribiendo su
libro “Principia”, apenas acordandose de comer. Este mismo es considerado el primer libro
de fisica tedrica y el fundamento de la fisica moderna (Hawking, 2005). En el libro
suprimi6 todas las referencias a Hooke ya que estaba enemistado con ¢l y comenzd a
escribirlo para demostrar, a pedido de Halley, que las orbitas alrededor del Sol serian
elipticas si la fuerza de atraccion fuera inversa al cuadrado de las distancias. En el libro se
resuelven muchisimos problemas: composicion de fuerzas, distintos movimientos (caidas,
tiro oblicuo, circulares, elipticos, hiperboloides, conicas, pendulares, etc.); usé la idea de
cantidad de movimiento y centro de gravedad; explicd sobre eclipses, ondas, fluidos,
densidad de los medios, fluidos en movimiento como el agua que fluye por un orificio

hecho en el fondo de un vaso cilindrico, movimientos planetarios, etc. (Herradon, 2015).
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Conclusiones

En el marco de la noche de los museos 2018, cientos de visitantes pudieron conectarse con
las actividades desde sus propios intereses o saberes: los fendbmenos, los contenidos, la
historia, la filosofia de las ciencias, etc. Sumadas las cuestiones emotivas que significan
entrar a una Universidad, hacerlo de noche, y realizar experimentos que colman los
sentidos de ruidos, olores y visiones Unicas.

Las personas se mostraron sorprendidas y entusiasmadas al poder presenciar experiencias,
preguntarse cosas nuevas, y también al hablar sobre fisica moderna.

Pusimos en juego diversos modelos del Universo y de la gravedad como son los propuestos
por Newton y Einstein, provocando discusiones vinculadas a la filosofia de las ciencias y al
modo en que ésta se construye.

Para ello fuimos indagando durante largo tiempo sobre cuestiones historicas y filosoficas
junto a docentes e investigadores de otras instituciones de nuestra Universidad, que
colaboraron todo el afio para llevar a cabo esta propuesta.

Consideramos que la metodologia utilizada en esta propuesta podria ser adaptada para ser
trabajada en el aula, propiciando una innovacion educativa en busqueda de motivar a los
estudiantes y favoreciendo aprendizajes significativos.

La cantidad de personas que recibimos esa noche, y el hecho de que muchas de ellas repitan
la visita afo tras afio, nos habla del interés y la genuina demanda de la comunidad referidos
a un acercamiento a la ciencia y a la Universidad. Por eso nos parece fundamental seguir
fortaleciendo los espacios de comunicacion social y popularizacion de las ciencias
(Tagiiefia y de Regules, 2003) siendo la extension y los Museos universitarios marcos
particularmente relevantes para llevar a cabo estas acciones que tienden a derribar mitos,

alfabetizar cientificamente y pensar a la ciencia como parte de la cultura.
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