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SUMMARY

This work shows Physics Graduate students ways of thinking about the phenomenon of collisions and the physical quantities

which are conserved in this process.

Written questions and interviews about the described problems enabled us to analyse answers with expectations and

explanations for the effect of simple and muitiple collisions.

Spontaneous models which were found, show fundamental aspects also obtained in other researches with high school
students, although with different frequencies depending on the level (graduate or secondary) and on the complexity of

problems.

Esta investigacion fue realizada con estudiantes de post-
grado para conocerse la manera de pensar los procesos
fisicos que ocurren en las colisiones.

La solucion formal dada por ellos para problemas con
ese contenido encubre, muchas veces, modos de pensar
no compatibles con el formalismo matemadtico utilizado,
aunque lleve a resultados correctos. Sin embargo, cier-
tos problemas sencillos, pero que incluyen condiciones
o factores esenciales para su comprensién son capaces
de revelar modos alternativos de pensar (McDermott
1984},

Al eligir estudiantes de postgrado para esa investigacién
hicimos la hipdtesis de que la suma de conocimiento
espontineo ¢ intuitivo seria més ficilmente revelada en
los problemas més cualitativos sobre contenido de fisica
_no directamente relacionado al trabajo profesional en
sus investigaciones académicas. En este caso las
concepciones presentadas por ellos vy las de estudiantes
de escuela secundaria serian semejantes.
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Los estudiantes pertenecian al Instituto de Fisica de la
Universidad de S&o Paulo, cursande postgrado para
maestria ¢ doctorado en fisica tedrica, experimental o
ensefianza de fisica. En la primera parte de la investiga-
cién hemos trabajado con 56 estudiantes y en la segunda
parte con 59 (29 eran los mismos de la primera). La
eleccidn fue hecha con criterios practicos, aprovechan-
do sus disponibilidades.

METODOLOGIA

Una bola baja en un planc inclinado por una canaleta y
choca con un blanco en el plano horizontal de una mesa
horizontal. Las preguntas tratan de comparar siempre
dos condiciones en que las bolas incidentes y/o los
blancos son de tamafios diferentes {ver apéndice}.
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Con ese esquema se busca obtener informaciones para
analizar ] papel que juegan las interacciones reciprocas
entre los cuerpos en la colisién y las influencias de las
simetrias presentes en el problema. Para la colision
sencilla (con una sola bola) fueron presentadas 5 situa-
ciones; dos de las preguntas (Q1 y Q2) trataban de
previsiones para el comportamiento de las bolas inci-
dentes y de los blancos respectivos; las otras trataban de
cantidades fisicas importantes en el choque: energia de
los blancos después del choque (Q3) vy impulso cedido
por las bolas incidentes (Q4). A los estudiantes se les
pedia que evitasen escribir y resolver férmulas, utilizan-
do mas razonamientos cualitativos y comparativos, ex-
plotando eventualmente la relacién entre las masas.
Aparte de las 3 situaciones podia utilizarse sin embargo
una situacién extra en la cual la bola incidenie y el blanco
eran iguales.

La interaccidn durante la colision fue analizada con los
problemas que tenian un blanco doble (colisién milti-
ple). En este case habian ain cinco situaciones: en las
tres primeras se comparaban colisiones muiltiples en las
cuales una de las bolas era distinta {Ia incidente, la mds
externa en el blanco, o la intermediaria); en las otras
sitnaciones las bolas incidentes eran siempre iguales
pero los blancos distintos, aunque manteniendo simetria
respecto a la masa total. Es interesante notar que, en la
dltima situacidn, después de la colisidn las bolas inci-
dente ¥ intermediaria vuelven (despreciando el roce).

Las cuestiones Q1 y Q2 son fenomenoldgicas y cuando
las respuestas mostraban movimientos en el mismo sen-
tido se preguntaba si las bolas iban juntas ¢ no,

Los problemas fueron propuestos a los estudiantes en
entrevistas individuales; la duracién fue de 15 a 45
minutos para las colisiones sencillas y de 20 2 60 minu-
tos para las colisiones miltiples. El entrevistador anota-
ba un resumen de las respuestas en una hoja preparada
para eso y al final la presentaba al estudiante para que
confirmara o no el registro de sus ideas. En la secuencia
se preguntaba Q1 y Q2 para las cinco situaciones y
después Q3 y Q4. Eventualmente se afiadia al final la
situzcidn extra suplementar. La misma secuencia se
aplicaba a la colisién miltiple.

Este procedimento permitia al estudiante volver y, porlo
menos en parte, evaluar sus respuestas anteriores, con-
firmédndolas o modificdndolas.

El entrevistador se quedava con la respuesta final, que
seria el objeto de analisis en este trabajo; ésta general-
mente presentaba mds coherencia interna que la inicial y
entonces explicitaba mejor un conocimiento articulado.
El gran mimero de entrevistas practicamente permitié
que las formulaciones finales contuviesen todas las con-
cepciones utilizadas por los estudiantes en algdn punto
de la entrevista.

Luego se percibié un hecho importante: la mayor parte
de los entrevistados espontineamente analizaba el mo-
vimiento de las bolas hasta el choque, despreciando el
roce y la consecuente rotacién. Los que salientaban este
aspecto y la complejidad intraducida, fueron invitados a
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simplificar la situacién en ladireccién de un movimiento
sin roce y sin rotacién.

EXPLICACIONES DE LOS ESTUDIANTES

El anilisis de los resultados cuantitativos ofrece unaidea
del ndmero de estudiantes que contestan de acuerdo con
el modelo newtoniano y de la presencia de criterios
conflictivos en las otras respuestas (Villani 1986).
Ciertamente podria hacerse un andlisis apurado con esos
resultados y sus correlaciones. Creemos, mientras tanto,
que ¢s mds interesante pasar a las explicaciones en las
respuestas para enconitrar las ideas espontdneas expre-
sadas mas claramente,

Colision simple

En la Q1 la justificativa dominante dice que ¢l mayor
alcance es debido a la menor inercia, menor peso, lo que
consecuentemente da como resultado una mayor veloci-
dad.

Los pecos gjemplos discordantes utilizan directamente
la transferencia de energia como criterio para justificar
los alcances de los blancos, sobre todo en la situacidn
suplementaria

En la Q2, en general aparecen dos ideas competitivas;
cuando la diferencia de masa entre bola incidente y
blanco es grande, prevalece la idea de resistencia o de
reaccién, cuando la diferencia de masa es pequefia,
prevalece la idea de transferencia total.

«Enlasituacién 5, PI vuelve porlareaccidndel blanco G1,;
andlogamente M1 ; gue choca con M2.»

«En la situacion 3, GI choca com P2 y contintia, mientras
Pl choca con G2 y para. cuando la bola incidente tiene
masa mayor vence laresistencia, cuando tiene masa menor
o igual no alcanza y para.»

Lamayor parte de Jas respuestas sobre energia (Q3) pueden
dividirse en: respuestas que parten del anélisis del
movimento de la bola incidente y envuelve respuestas
newtonianas o con transferencia total; respuestas que en-
focan el blanco y privilegian su velocidad o compensacién
entre masa y velocidad.

«En la situacion I, M3 tiene energla mayor, porque recibe
toda la energfa de M2, mientras G1 recibe solamente una
parte de M1 ; enla situacion 3, P2 tiene mds energiaque G2,
porque Pl ademds de ser mucho mds pequefia que Gl,
transfiere solamente una parte de su energia, porque
vuelve »

«PlyM2, enla situacidn 4 tienen la misma energia, pues
sus masas y velocidad son compensadas. En la figura 3
también P2 v Gl tienen la misma energfa, porque la
situacion es simétrica, tenemos G 1 mds lento y mds pesado
¥ Pi mds liviano y mas rdpido.»
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«En las explicacions dadas a Q4, la idea dominante es
la del impulso transferido proporcionalmente a la bola
incidente.»

«MIl y M2 tienen la misma masa y ejercen la misma
fuerza en los blancos, en la situacidn 1y 2; por lo tanto,
danles el mismo impulso.»

Colision maltiple

En las respuestas a Q1 sobre alcance de las bolas exter-
nas, varios tipos de explicaciones se destacan:
-Referente a las masas de las bolas incidentes:

£
«En la situacion 2, MI y M2 recorren la misma distan-
cia, porque reciben el mismo choque de P1 y P2 y tienen
l@ misma masax».

- Referente al proceso de transferencia;

«Enla situacion 3, PI vamds lejos porque M1 transfiere
toda su cantidad de movimiento y GJ no».

«En la situacion 2, M2 va maés lejos porque GI casi no
transfiere energia para Mi».

- Referente al blanco y su masa:

En las respuestas a Q2, para las bolas intermediarias, las
representaciones no son muchas. En el caso en que ellas
contimian hacia adelante, pueden ir junto con las bolas
externas y, algunas veces, con velocidad menor,

«En la situacién 1, G2 y (54 contindan junto con M1y Pl
recibiendo toda la cantidad de movimiento de G1 y G3;
en la situacion 3, M2 y M3 contimian junto con P1 y P2.»

Cuando las bolas intermediarias paran, las razones pue-
den ser diferentes:

«En la situacién 5, M1 queda casi parada, porgue no
logra empujar GI, mientras G2 queda en su lugar,
transmitiendo todo pare M2.»

«Las bolas intermediarias quedan siempre en su fugar,
porgue transmiten toda la energia de las bolas inciden-
tes.»

Para el comportamiento de las bolas incidentes, junto
con ideas antiguas como la de parada total, una idea
nueva aparece en el choque muitiple: «arrastre» del
blanco.

«En la situacion 1, G2 y G4 van juntos con GI y G3 y
paran juntos, asi que Pl va mds lejos, porgue tiene
menos inercia; en la situacién 2, Pl bate y para junto
con G, pero P2 camina poco junto con M3 y M2 y las
tres paran juntas, en la situacion 3, M1 y Gl empujanlos
respectivos blancos M2-P1 y M3-P2»,

Otra idea muestra que todo depende del blanco total:

«En la situacién 1, G1 y G3 baten y vuelven un poco,
porgue s masa es més pequefia que la del blanco total;
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enla situacién 3, GI bate y continita, porque empuja el
conjunio M3-P2 hacia adelante; siendo su masa ma-
yor.»

También tenemos idea de que las bolas incidentes siem-
pre contindan;

«Gl1yG3, enlasituacién 1, baten, contintian un poco y
paran; en la situacion 2, P1 y P2 continuan un poco y
paran, porque transfieren una parte de su energia» .

La Q3 se refiere a Ia energia de [a bola externa, después
del choque; las justificativas pueden ser divididas endos
tipos:

-Las que apuntan para las caracter{sticas de las propias
bolas externas, por gjemplo, velocidad y masa, como en
el caso del choque simple.

«Enlas situaciones 1,4y 5 las bolas externas tienenmas
energia, porque tienen masa menor y velocidad mayor
(energia es proporcional a v?).»

-Las que apuntan para la interaccion con labolaincidente
0 la intermediaria,

«Enlas situaciones 2,4 y 5 las bolas intermedias grandes
absorben mdsenergiague las medias y, consecuentemente,
las correspondientes bolas externas tienen menos
energia.

La Q4 se refiere a la pérdida de energia de la bola
incidente con el chogue. La primera gran distineién en
las respuestas estd en los que identifican la pérdida de la
energiadelaincidente conlacorrespondiente transferencia
al blanco total y los que diferencian las dos cantidades.
En este dltimo caso se tiene:

«Enlasituacion 2, P1 pierde misenergia gue P2, porque
la masa a ser desplazada por ella es mayor, sin embargo,
ellas aportan la misma energia @l blanco, porque las
masas incidentes son las mismas. En la siruacion 3, Gl
aporta mds energia porque tiene mds energla pero su
pérdida esigual a M1, porque el blanco es el mismo, en
la situacién I, Gl y G3 pierden y transfieren la misma
energia porque las bolas incidentes son iguales y las
intermedias también.»

Para los que identifican pérdida de energia de la bola
incidente con la transferencia de energia para el blanco,
las explicaciones varian. Por ejemplo:

«En las situaciones 1, 2 y 4 las bolas incidentes G1, P1
y M1 pierden mds energia, porque susrespectivos blancos
totales son menores. en la situacién 5, P1 y P2 pierden
igual porgue el blanco es el misto.»

«Enlas situaciones 2y 5, las bolas incidentes no pierden
energia, porque no logran mover e/ blanco.»

Raramente se encuentran respuestas totalmente newto-
nianas en la cuestion Q4.

En las explicaciones a QS5, la idea intuitiva de propor-
cionalidad directa entre masa de la bola incidente y
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transferencia de impulso para el blanco es sin embargo
dominante, andlogamente al caso del choque simple.

«En las situaciones 4 y 5 las dos bolas dan impulsos
iguales, porgue aplican la misma fuerza y rienen el
mismo tiempo de contacto.»

Otras ideas, ya encontradas en las explicaciones sobre
energia, se refieren a propiedades del blanco.

«En las situaciones 2,4 y 5 las bolas incidentes dan el
mismo impulso porgue existe una compensacion entre
masa y velocidad del blanco.»

«En las situaciones 1, 2 v 4, respectivamente, G3, P2 y
M2 dan mds impulso, porque su blanco total tiene masa
mayor.»

La consideracién opuesta es también utilizada.

«En las situaciones I, 2 v 4, respectivamente, GI, P1 y
M1 dan un impulso maior porque el blanco total tiene
masa mayer y la bola incidente vuelve con mayor velo-
cidad; enlafigura 5 el impulso transferido es el mismo.»

Dos ideas interesantes resumen esta parte:

- La proporcionalidad directa entre masa incidente y
impulso dado al blanco.

- Semejanzaen el mecanismo de transmi-sién de impuilso
y de energfa: transmisién mayor cuando el blanco total
o intermediario es menor y «mas fdcil de desplazar», o
transmision mayor cuando el blanco tota] ¢ intermedia-
ric es mayor y la bola incidente tiene que hacer mis
fuerza para desplazario.

LOS MODELOS ESPONTANEOS

Las previsiones claboradas por los alumnos permiten una
interpretacion global mediante varios modeles de in-
teraccion,

En Ja colision simple, las ideas espontdneas de los estu-
diantes pueden ser articuladas en dos modeios distintos,
que en muchos casos aparecen juntos.

De acuerdo con el primer modelo la bola incidente, al
bajar por €l planc inclinado, gana movimiento v lo
almacena como «cnergfa» ¢ «cantidad de movimiento».
Con el cheque, 1a bola incidente «transmite» total o
parcialmente su «energia» al blanco. Stempre que labola
incidente y €l blanco no sean demasiado diferentes la
transmision es total: la bola incidente para y el blanco
recibe toda la energia o cantidad de movimiento de la
bolaincidente. Consecuenternente, bolas incidentes iguales
transfieren la misma energia y dan el mismo impulso a)
blanco, aunque sea diferente; éste tendrd velocidad ma-
yor 0 menor de acuerdo con su masa. La bola de menor
masa o de mayor energia tendra alcance mayor. '
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Llamaremos a este enfoque modelo de transmissdo. En
esta vision totalmente escalar de las cantidades fisicas
envueltas en una celisién, el punto esencial es la idea de
que la cantidad de movimiento pasa de un cuerpo a otro
conservandose.

De acuerdo con el segundo modelo, la bola incidente, al
bajar por el plano inclinado, gana movimiento y enton-
ces «fuerza de impacto» que depende de su masa; al
colisionar con un blance parade le da un impulso hacia
adelante que lo hace salir con velocidad que es tanto
mayor cuanto mds liviano sea. El movimiento de la bola
incidente después del choque dependera totalmente del
blanco y de la resistencia ofrecida por €1. Si el blanco es
mds pequeiio no logrard frenar la bola; siigual, la frenard
totalmente; si mds grande, frenard totalmente la bola
incidente o la empujard haciéndola velver, como si-
hubiera una reaccién en algo semejante al principio
newteniano de accidn y reaccidn.

Llamaremos a este enfoque modelo de produccién. En
€l, la idea bdsica es la «fuerza activa» hecha por la bola
incidente y la «resistencia» o «reaccidén», contraria, del
blanco. La diferencia con el principio newtoniano esté
en que accidn y reacciéon no estdn, en este caso, co-
nectados por una idea de conservacién. La accién de-
pende de la bola incidente y serd tanto mayor cuanto
mayor sea su masa; lo mismo para la reaccidén. Entonces
en el caso del blanco mds grande, la reaccién serd mayor
que la accién y la bola incidente volverd; si es mas
pequefio no hace mas que detenerla,

Cada uno de los modelos tiene alguna dificultad. El
primer modelo no explica bien los siguientes hechos: el
retorno de la bola incidente, el impulso dado al blanco y
también la cantidad de movimiento del blanco serd
mayor que aquélla de labola incidente. El segundo tiene
dificultad para prever la energia y impulso del blanco a
partir del movimiento de la bola incidente, porque no
hay una conexién entre la accidén de la bola incidente y
la reaccién del blanco.

Es interesante notar que s encuentra muchas veces el
modelo de transmistén solo, pero esto no ocurre con el
modelo de produccidén; la mayoria de los estudiantes
utiliza alguna forma de conservacién de la energia y/o
cantidad demovimiento; excluyéndose las (raras}respuestas
totalmente newtonianas, hay un grupo grande que utiliza
una mezcla de los dos modelos.

Parece que el alumno asimild la idea de conservacién de
energiaestudiada en laescuela, pero interpretandola con
el «modelo de transmisién»; la conservacién de la canti-
dad de movimiento adquiere un cardcter escalar y la idea
de «accidn y reaccién» en una concepcidn alternativa
{Terry 1986, Brown 1987) explica el comportamiento de
la bola incidente delante del blanco.

Las ideas de los estudiantes relativas a colisién miiltiple
serin articuladas en tres modelos que llamaremos:
colisién independiente —enfocando dos interacciones
independientes: entre bolaincidente y intermedia y entre
ésta y la externa—; colisidn global ~enfocando el choque
con ¢l blanco total—; colisidn con acoplamiento en que
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la bola intermedia es solamente transmisora entre las
otras dos.

En el modelo que considera el blanco total hay dos
posibilidades: el blanco continda como si fuera una
unica bola o se separa y cada una adquiere su velocidad
propia.

En el modelo de colisién con acoplamiento que es poco
frecuente es posible una fransmisién «en reposo», donde
la bola intermedia se queda parada, o «en movimiento»,
donde la bola intermedia es simplemente arrastrada por
1a bola incidente sin despegar de ella,

Las ideas sobre energia y impulso, sobre todo las que
sostienen la proporcionalidad entre pérdida de energia
con la masa del blanco y la desigualdad entre 1a energia
perdida y la transmitida, sugieren una idea de elasticidad
donde la velocidad de la bola incidente después del
choque serd tanto menor cuanto mayor sea el obstédculo.
Por otro lado, la energia y el impulso transmitidos
dependientes directamente de lamasa del blanco sugieren
la1dea de «movimiento» que pasa mas ficilmente cuanto
més liviano sea el blanco o cuanto «mds fuerza haga» la
bela incidiente; esto también se encontraba en la coli-
sién simple.

Los modelos presentados de modo general rinden cuenta
de las respuestas para colisiones simples y miltiples.
Mientras tanto son mas frecuentes en las Gltimas. ;Cémo
explicarlo?

Algunos indicios se pueden obtener con resultados de
investigaciones semejantes en estudiantes de la escuela
secundaria: Mariani (1987} en su trabajo encuentra las
siguientes ideas fundamentales:

1) Modelos de tipo «arrastramiento», «produccidén» y
«transmisién» total o parcial, con una posible jerarquia
dependiente de la escolaridad.

2) «Eficacia» reducida por parte de 1a bola incidente y
«elasticidad» incompleta, sobre todo en presencia de
blancos mayores.

3)«Accidn y reaccién» como propiedad no conservativa.

Terrazan (1985) encuentra una asociacién entre energia
y masa {como una substancia que se puede almacenar) y
entre energia y movimiento (come una subsiancia que
puede ser gastada o transmitida).

El anilisis de las explicaciones de los alumnos de post-
grado muestra caracteristicas semejantes: mientras tan-
to, en la colisién simple no aparecen algunas ideas mas
primitivas come el «arrastre» y 1a «inelasticidad»; tam-
bién Ia idea de «produccidén» de movimiento es casi
siempre asociada a algin tipo de conservacién escalar
de energia y/o cantidad de movimiento.

En efecto, estas ideas mas primitivas aparecen en la
colisién maltiple sin que haya razdn clara en el contexto
dela situacién del problema para explicar esta ocurrencia.

La impresién general ¢s que las nuevas situaciones
representadas por colisiones multiples tengan dificultad
en la utilizacién de esquemas formales; en efecto no
habia férmula para ayudar a localizar el blanco propio de
la interaccidn, lo que dejaba a los estudiantes inseguros
y mds permeables a sugerencias internas, y como conse-
cuencia usaban sus ideas intuitivas; esto se muestra al
investigador como una «regresién» a interpretaciones
mas primitivas {Viennot 1989). Estas conclusiones son
coherentes con los resultados de una investigacién rea-
lizada con estudiantes de postgrado sobre velocidad de
la Juz y relatividad (Villani 1987},

Si esto es comrecto, se puede decir que los esquemas
formales aprendidos en la escuela tienen un territorio bien
definido, donde pueden ejercer su dominio y desarticular
las ideas intuitivas; este territorio es determinado por las
situaciones-problemas resueltos en la escuela, situaciones
en las cuales las férmulas, mds que los modelos fisicos, son
auxilio eficaz. Aunque derrotadas en aquellos territorios,
las ideas intuitivas no desaparecen, permaneciende en
estado latente, casi endémico, listas a reaparecer ante
cualquier deslize o incertidumbre del estudiante.

APENDICE

Problema de colision simple

En la figura de abajo hay dos bolas de billar en el plano
inclinado y dos en el plano horizontal. Son hechas del mismo
material duro y pueden tener tres tamafios: P (pequefia), M
(mediana) y G {grande}. Suponga, por simplicidad, que las
pegquefias pesen la mitad de las medianas y éstas la mitad de las
grandes. Las bolas son identificadas por un mimero que permi-
te distinguir bolas del mismo tamafio (G1, G2, M2...}. La bolas
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de¢l plane inclinado son lanzadas, al mismo tiempo, de una
misma altura respecto al plano herizontal, con la retirada de un
obstaculo. Las lineas trazadas en: la figura muestran ¢l camino
recorrido por las bolas. El choque es frontal y los movimientos
unidireccionales. El plano horizontal estd cubierto con un pafio
como ¢n una mesa de billar.
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Biferentes situaciones § son presentadas y las cuestiones valen
para cada una de ellas,

{corresponde ala

situacin 1)
5.1 8.2 53 sS4 55 S.axtra
M1.G1 M1-Pt Gt-P2 Gt-P1 Pt -G1 P1-P2
M2 - M2 M2 - M3 P1.G2 M1 M2 M1 - M2 M1 - M2

Q1. ;1 va mis o menos lejos que M37 ;Por qué?

Q2. ;Qué se pasa con las bolas M1 y M2 después de chocar
con G1 y M3 respectivamente? ;Por qué?

Q3. ;Después del choque G1 tendré energia mayor, igual o
menor que M3? Por qué?

Q4. ;Elimpulso que M1 da a2 G1 es mayor, igual, o menor que
el impulso de M2 para M3? ;Por qué?

Problema de colisién miltiple

En ia figura de abajo hay dos bolas de bitlar en el plano
inctinado y cuatro en ¢l plano horizontal. Estas son del mismo
material y puden ser de tres tamaiios: P {pequefia), M (mediana),
G (grande). Supenga, por simplicidad, gue las pequeiias pesen
la mitad de las medianas y éstas la mitad de las grandes. Las
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bolas son identificadas por un nidmero que permite distinguir
bolas del mismo tamafic (G1, G2, M2...}. Las bolas del plano
inclinado son lanzadas, al mismo tiempo, de una misma altura
respecto al plano horizontal con la retirada de un obstéculo.
Las bolas chocan frontalmente con los blancos en el plano
horizontal y todos los movimientos sen unidireccionales. Las
Iineas trazadas muestran Jos caminos recorridos.

Diferentes situaciones S son presentadas y las cuestiones valen
para cada una de ellas.

situacion 1
31 4 56
G1. G2 Pt - GIM1 M1 - MZP1 M1 - GIP P1- MIGH
G3-GaP1 P2 - M3M2 G1- MIP2 M2 - M4 P2 Q2Mz

Q1. ;Cudl de las boias P1 y M1 va mis lejos? ;Por qué?

Q2. ;Qué pasacon G1, G2, G3 y G4 después del choque? ;Por
qué?

Q3. ;Cudldelasbolasexternas P y M1 tiene més energia después
del chogue? ;Por qué?

Q4. ;Cu4l de las bolas incidentes G1 y G3 pierde més energia
con el choque? ;Por qué?

Q5. ;Cuél de las bolas incidentes G1 y G3 da mayor impulso
al blanco durante el choque? ;Por qué?
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