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1. INTRODUCCION

Uno de los principales obstaculos que se presentan en el desarrollo de un curso basico de
Fisica en el nivel medio superior (Bachillerato) es la comprension del concepto de "Fuerza"
en diversos aspectos, desde la adquisicion misma del concepto, sus implicaciones, la
manera en que ésta es interpretada por los alumnos y la forma de aplicar el concepto a
diferentes fenémenos fisicos donde se encuentra involucrado.

Tradicionalmente tanto la curricula escolar como la generalidad de los textos de Fisica
proponen que este concepto sea abordado desde una perspectiva igualmente tradicional,
es decir, desarticulada del desarrollo histérico, tratada de manera casi memoristica e
inmersa en el tratamiento igualmente memoristico y matematicista de las leyes de Newton.
En algunos casos, la parte historica es mencionada de manera casi enciclopedista, cuyo
propdsito pareciera ser ubicar a los personajes que intervienen en el desarrolio del
concepto, exclusivamente de manera cronolégica y con fechas que poco o ningln
significado tienen para los alumnos. Esto nos muestra que la concepcién de ciencia que
entienden los alumnos, dista mucho de las pretensiones que se tienen en la ensefianza de
esta disciplina, mostrar a los estudiantes que la ciencia, (particularmente la Fisica), es una
disciplina en constante desarrollo. La historia nos muestra las dificuitades que tuvieron los
grandes cientificos del pasado para encontrar respuestas plausibles y consistentes, que les
permitieran comprender de la mejor manera los fenémenos que rigen a la naturaleza, esto
pone en evidencia que la Fisica no permanece ni permanecera estatica, sino que muestra
un gran dinamismo con el permanente surgimiento de ideas, leyes y teorias que propician
el avance de la ciencia y la tecnologia, con aportaciones significativas cuyo beneficio se
deposita en la sociedad.

En virtud de lo anterior, la propuesta pretende que los alumnos desarrollen el concepto de
fuerza, que establezcan la primera y tercera leyes de Newton, y que den cuenta de sus
implicaciones, asi como de las posibles aplicaciones en situaciones cotidianas y familiares,
tratando de vincular los aspectos fenomenologicos con los aspectos teéricos de la
disciplina.

Con el propésito de seguir una metodologia constructivista, se parte de situaciones
cotidianas a fin de que los estudiantes contrasten sus ideas previas mas comunes con las
ideas aceptadas cientificamente en torno al concepto de fuerza. Esto es fundamental para
que los alumnos arriben con mayor facilidad a fa comprension de conceptos con mayor
nivel de complejidad, empleando para ello recursos de aprendizaje que no son de uso
comin en {os cursos tradicionales, tales como la consideracion del aspecto histérico, fa
evidencia empirica contemplada a la luz de la realizacion de actividades experimentales
con un enfoque mas dindmico, la solucién de problemas y el analisis de ejemplos
cotidianos y familiares a los alumnos.



2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 SUSTENTO TEORICO

Se tratan aspectos historicos en torno al desarrollo de los conceptos de fuerza y
movimiento en tanto recurso de aprendizaje y no sblo como pretexto para la
memorizacidn. Estos aspectos constituyen un elemento de reflexion que les permite alos
alumnos observar las grandes dificultades a las que se enfrentaron los cientificos del
pasado en su afan de encontrar respuestas satisfactorias, congruentes y plausibles
respecto al concepto de fuerza y sus implicaciones, mostrando con ello que las ideas
cientificas y la ciencia misma estan en constante transformacion.

Es conveniente aclarar que en éste bloque instruccional sélo se contempla el desarrollo
del concepto de fuerza atendiendo a las ideas previas mas comunes de los alumnos.
Ademés se aborda la interpretacion de la primera y tercera leyes de Newton partiendo de
los esquemas alternativos, sin que se pretenda ser exhaustivo en el tratamiento de las
ideas de los estudiantes. En bloques instruccionales posteriores se abundara sobre las
ideas previas al tratar temas tales como la segunda ley de Newton del movimiento, la
cantidad de movimiento, la caida de los cuerpos, el movimiento de satélites, ley de la
Gravitacion Universal, etc., Estas seran oportunidades de explorar las ideas de los
alumnos en torno al concepto de fuerza y donde el alumno tendra una vision integral de
este concepto y sus implicaciones.

Durante el desarrollo de los conceptos se plantean situaciones problematizadoras  que
permitan al alumno poner en juego tanto sus ideas previas como sus conocimientos
previos. Se espera en cierto momento que sus referentes de instruccién no sean
suficientes para explicar situaciones donde se involucre el concepto de fuerza o
movimiento (problematizacion), experimentando una desestructuracion en sus esquemas
mentales y a través de la confrontacion de ideas reestructurara sus esquemas
incorporando nueva informacion (asimilacion en el sentido Piagetiano), con lo que se
espera que logre el anhelado cambio conceptual.

En el desarrollo de este blogue instruccional es indispensable contar con indicadores que
nos muestren en que medida los alumnos han logrado los aprendizajes propuestos, para
ello se realiza permanentemente una evaluacion formativa a través de diversos
instrumentos de registro, tales como cuestionarios, guias de lectura, actividades
experimentales comentadas por los alumnos y mapas conceptuales. Al concluir el tema se
propone la realizacién de una evaluacion formativa integral de los aprendizajes
adquiridos, utilizando para ello un instrumento de evaluacion que tiene la modalidad de
solucion de problemas contextualizados, cuyo propdsito es que los alumnos estén en
posibilidades de revisar sus propios aprendizajes en torno a los conceptos de fuerza,
primera ley y tercera ley de Newton.



Es interesante observar las respuestas que expresan los alumnos y de que manera
justifican sus afirmaciones en torno a los conceptos fisicos revisados. Tales respuestas
constituyen una fuente de evidencia de como van logrando el cambio conceptual al notar
que no sélo repiten de manera memoristica (aprendizaje mecénico), sino que sus
respuestas son razonadas y reflexivas, dando explicaciones consistentes (aprendizaje
significativo), en la mayoria de sus respuestas.

Durante la solucion del examen, el alumno tendra la necesidad de realizar inferencias,
formular hipétesis, hacer generalizaciones y por supuesto tendra que tomar decisiones
basadas en sus esquemas de razonamiento, al confrontarlos con los aprendizajes
obtenidos. Los resultados en su conjunto, nos permitiran retroalimentar y reorientar
nuestros esfuerzos a mejorar nuestra ensefianza y lograr con éxito que los alumnos
adquieran los aprendizajes propuestos.

2.1.1 TEMAS PRINCIPALES CONSIDERADOS EN LA PROPUESTA

En el presente trabajo se integran los temas principales de la disciplina presentes en la
Especialidad en ensefianza de la Fisica en el nivel medio superior que tuve oportunidad
de cursar al considerar fundamentalmente los siguientes rubros:

(1).- La interpretacion fenomenologica del concepto de fuerza.

(2).- La asociacién de los aspectos fenomenolégicos del concepto de fuerza.

(3)- El andlisis histérico del desarrollo del concepto de fuerza y su relacion con
el movimiento de los cuerpos.

(4).- Las actividades de laboratorio en la ensefanza de la Fisica.

(5).- La solucién de problemas como recurso de aprendizaje y evidencia del
cambio conceptual.

La propuesta didactica se encuentra permeada en su desarrollo con estos elementos,
siendo recurrentes en la integraciéon de su contenido:

(1).- La interpretacion fenomenologica del concepto de fuerza

A través de diversas técnicas grupales (discusion dirigida, dialogo socratico, solucion de
cuestionarios- guia, realizacion de lecturas, solucion de guias de lectura, solucion de
instructivos-guia de actividades experimentales, etcétera), se propicia la participacion
activa de los alumnos para que puedan externar sus ideas previas en torno al concepto de
fuerza y sus implicaciones, las cuales estan directamente relacionadas con sus vivencias
cotidianas y sus propios "observables".



No se debe perder de vista que en la ensefianza de la Fisica el profesor se enfrenta a una
frecuente situacion que es la de tratar de integrar dos esquemas cognitivos que posee el
alumno: un esquema que es producto de su cotidianidad personal (extraescolar) y otro
esquema que se propone curricularmente. Antes de lograr el cambio conceptual, el
estudiante maneja dos concepciones diferentes para un mismo fenomeno, por lo que es
indispensable unificar estos esquemas en uno solo, el cual debe ser obtenido por
consenso de ideas.

(2).-La asociacién de los aspectos fenomenolégicos con los aspectos tedricos.

En la dinamica del grupo el profesor debe incidir significativamente en los alumnos
apoyandolos en la interpretacion de los conceptos de fuerza y movimiento, con el fin de
que den cuenta de las posibles diferencias entre lo que ellos pueden "observar" en la
cotidianidad y la interpretacion aceptada cientificamente como correcta de esos
"observables'. Este es un recurso de aprendizaje de gran utilidad para obtener evidencia
empirica de las actividades experimentales, y promover el cambio conceptual en los
alumnos, como se puede constatar en las fuentes de evidencia del presente trabajo
(ver Anexo “evidencias de aprendizaje de alumnos”).

(3).- El analisis histérico del concepto de fuerzay su relacion con el movimiento.

Otro elemento fundamental que se integra en la propuesta didactica es el aspecto
histdrico, el cual se aplica de una manera distinta a la tradicional. Se hace una revision
histérica de los conceptos mencionados, con el proposito de que fos alumnos asuman una
actitud reflexiva encaminada a que se percaten de que sus ideas bien pueden coincidir
con las ideas prevalecientes en alguna época del pasado. También es importante que
observen que sus ideas o0 concepciones No son necesariamente erréneas, sino que al
igual que los estudiantes, los hombres de ciencia del pasado basaron sus ideas
inicialmente en el sentido comun y que esas ideas se fueron transformando, al
contrastarlas con la evidencia empirica, hasta obtener respuestas plausibles y
consistentes que explicaran satisfactoriamente el comportamiento de la naturaleza.

Como se puede apreciar, la revisién historica resulta un recurso de aprendizaje muy
enriquecedor si se le da el tratamiento adecuado, alejandose de la forma tradicional, esto
es, recurriendo a narraciones meramente anecdoéticas o de informaciodn enciclopedista,
que poco o nada aporta al cambio conceptual deseado. Con el tratamiento sugerido en la
propuesta los alumnos comienzan a tener una concepcion de ciencia muy diferente a la
que tradicionalmente poseen.



(4).- Las actividades de laboratorio en la enseiianza de la Fisica.

La evidencia empirica juega un papel preponderante en el logro de este objetivo, pues
aporta beneficios a los alumnos, siempre y cuando las actividades experimentales dejen
de verse como simples "préacticas de banco". La propuesta sugiere que estas actividades
sean mas dinamicas, donde el alumno ponga en juego sus habilidades de pensamiento,
su creatividad e ingenio y ejercite la toma de decisiones. Para el logro de este objetivo se
propone el uso de instructivos de realizacion de practicas, donde sea el alumno el que
desarrolle paso a paso las actividades y que esté en posibilidades de construir los
conceptos fisicos basados en la evidencia empirica y el razonamiento légico de dichas
actividades.

(5).- La solucién de problemas como recurso de aprendizaje y evidencia del
cambio conceptual.

La "solucion de problemas" tiene en el presente trabajo una connotacion muy diferente a
la de resolver problemas numéricos. Como recurso de aprendizaje la estructura de estos
instrumentos es diferente pues son elaborados a manera de evaluacion contextualizada
en situaciones que ponen en juego la reflexién de los alumnos, su creatividad y toma de
decisiones. Se pretende que los estudiantes se evaluen formativamente y retro alimenten
en la comprension de los conceptos de fuerza y los principios fundamentales del
movimiento, considerando los aspectos histéricos, epistemologicos, experimentales y la
solucion de problemas.

La fuente de evidencia del cambio conceptual lo constituyen las respuestas que expresan
los alumnos en los registros que se incluyen en el anexo de registros de la propuesta
didactica.

a) JUSTIFICACION

La linea principal de razonamiento que contiene la propuesta es la partir de los
conocimientos previos de los alumnos llamados también por diversos epistemdlogos y
psicologos de renombrado prestigio “ideas alternativas’, “misconceptions”, “ciencia de los
alumnos’, “esquemas alternativos” etcétera. Al respecto, considero importante mencionar
que investigadores en la ensefianza de las ciencias tales como José Hierrezuelo Moreno y
Antonio Montero Moreno, presentan de una manera muy objetiva los resultados obtenidos
en una encuesta realizada en varias escuelas de bachillerato de Europa a grupos de
alumnos representativos de cada una de ellas y conformando una muestra piloto (1)

1 Hierrezuelo M.J. y Montero M. M . “La ciencia de los alumnos”. (Su utilizacion en la didactica de la Fisica

y Quimica).Editorial LAIA.Madrid. Espafia. 1989



Estos resultados son producto de la experiencia de profesores empefiados en mejorar la
ensefanza de la Fisica e inducidos por la investigacion de la didéctica de esta disciplina.
Y cabe mencionar que las ideas previas de los alumnos europeos no difieren en las ideas
previas de nuestros alumnos, pareciera que existe un comun denominador: las ideas
basadas en el sentido comun. Por tal motivo, las ideas mostradas por estos autores
resultan de una riqueza favorable para sustentar la presente propuesta didactica.

Breve descripcion de los temas de fisica revisados en la propuesta

Durante la ensefianza elemental y media, cuando se introducen las nociones
fundamentales que constituyen el armazon de la ciencia, es frecuente no realizar una
diferenciacion detenida de los conceptos, lo que conduce, en la mayoria de |os casos, a
una formacion ambigua y confusa de los mismos.

El profesor, acuciado con frecuencia por la amplitud de los programas, y repitiendo en
muchos casos el tipo de ensefianza que él recibio, no dedica el tiempo necesario para la
aclaracién del significado de las ideas basicas, limitandose a la memorizacion de formulas
y la aplicacién mecénica de las mismas en cierto numero de ejemplos tipo.

Refiriéndonos al concepto de fuerza, las actividades que suelen realizarse casi
exclusivamente son problemas de composicion de fuerzas o célculos en los que se aplica
la segunda ley de Newton. Se dedica poco tiempo a las actividades cualitativas de analisis
de las fuerzas presentes en diferentes situaciones a diferenciar el termino energia de la
fuerza y corregir confusiones entre los conceptos de fuerza, movimiento, energia y
cantidad de movimiento.

Por ello, consideramos indispensable que antes de abordar problemas numéricos, donde
basicamente se desarrollan habilidades matematicas en los alumnos, que se trabajen una
cantidad suficiente de ejemplos que apoyen al estudiante a comprender, en principio, el
significado de los conceptos

En los Anexos se presenta una descripcion sintetizada de las ideas previas mencionadas
por Herriezuelo y Montero cuyo propdsito es contextualizar los conceptos leyes y teorias
que se utilizarén durante el desarrolio de las sesiones de clase y que coinciden en gran
medida con las ideas previas que sobre el concepto de fuerza tienen generalmente
nuestros alumnos.



-Caracter vectorial de las fuerzas

Es conveniente introducir a los alumnos en la comprension de la fuerza como vector
citando sus caracteristicas principales (magnitud y direccién), su ubicacion en un marco
de referencia (ejes coordenados) y su representacion grafica a través del uso de escalas
de dibujo adecuadas. Asi mismo establecer con ellos las formas diversas en que pueden
actuar las fuerzas identificando, a través de ejemplos, las fuerzas que se encuentran en
un plano tales como: paralelas, concurrentes y colineales haciendo énfasis en éstas
Ultimas, con el propdsito de que realicen algunos ejercicios para determinar la fuerza
neta exclusivamente para el caso de fuerzas colineales, ya que en otro momento del
curso se profundizara en la obtencién de la fuerza neta o fuerza resultante para el caso de
fuerzas concurrentes o paralelas.

El estudio de las fuerzas colineales facilita la comprension de las condiciones de reposoy
movimiento rectilineo uniforme o movimiento libre ya que se parte de ejemplos sencillos
donde este tipo de fuerzas actiian sobre un cuerpo que permanece enreposoy sobre un
cuerpo que se encuentra describiendo un movimiento rectilineo cuando actuan sobre el
fuerzas justamente colineales e incluso facilita la interpretacion de la primera y tercera
leyes de Newton.



b) CONCEPCION DE CIENCIA Y APRENDIZAJE QUE SE REQUIERE
INSTRUMENTAR EN LA PROPUESTA

Para poder interpretar la concepcion de ciencia y aprendizaje que se pretende
instrumentar en la propuesta, iniciaré con las ideas que, en lo personal, constituyen mi
concepcion de ciencia y aprendizaje y que espero gue coincidan con las ideas de algunos
profesores dedicados a la ensefianza de la Fisica.

. Qué es la ciencia?

La ciencia es un intento para descubrir por medio de la observacion (evidencia empirica),
los hechos particulares acerca del mundo, luego las leyes que conectan los hechos entre
siy que hacen posible la formulacion de predicciones. Relacionada con el aspecto tedrico
de la ciencia esta la técnica que utiliza el saber cientifico para producir bienestar y
comodidad a la sociedad.

Pero mas alla de la concepcién teérica de la ciencia esta lo que los alumnos entienden
como ciencia. Para ellos la ciencia en general y particularmente la Fisica, es una gran
cantidad de conocimientos perfectamente ordenados y sistematizados que se van
“acumulando” durante los afios y que estos son inamovibles, estaticos y que en un cierto
momento se pueden utilizar para dar respuesta al comportamiento de la naturaleza en
algun aspecto determinado.

Ademas consideran que la Fisica cuenta con un gran numero de leyes y teorias
sustentadas en modelos matematicos que podran resolver cualquier problema de nuestro
entorno. Estos conocimientos no se transforman sino que son acumulativos a través de la
historia, la cual s6lo muestra cronolégicamente los hechos y la labor de los hombres de
ciencia del pasado a quienes habra que agradecerles sus descubrimientos y aportaciones
en beneficio de las sociedades de todos los tiempos.

Este panorama es evidentemente desalentador para los estudiantes que pudieran ser
candidatos para el estudio de las ciencias. Afortunadamente en los vitimos aros, el
desarrollo de la ciencia y de la ensefianza de las ciencias ha tenido un favorable giro,
mostrando una concepcion de ciencia muy diferente a la que tradicionalmente se tenia.

El desarrollo del constructivismo vino a apoyar esta nueva concepcion de ciencia ya que
actualmente los profesores se constituyen como facilitadores del aprendizaje y el
alumno es visto como responsable tnico y directo de la construccion de su propio
conocimiento.



En estas condiciones el profesor pretendse, actualmente, que los alumnos den cuenta de
que la ciencia es dindmica, evolutiva, en constante desarrollo y que los conocimientos
adquiridos a través del tiempo no son simplemente acumulativos sino que estan en
constante transformacion y que el acontecer histérico no es simplemente una serie de
datos cronoldgicos y enciclopedistas. Por el contrario, tal informacién muestra justamente la
dinamica de la ciencia y del conocimiento y las dificultades a las que se enfrentan los
hombres de ciencia para encontrar respuestas consistentes y plausibles que explicaran
satisfactoriamente el comportamiento de la naturaleza.

¢ COmo podemos transmitir esta concepcién de ciencia a los estudiantes?

Se debe considerar que actuaimente el profesor puede recurrir a diversos recursos para
lograr este propésito; en la operacion de la propuesta se observan las ventajas y beneficios
que aporta el uso de recursos de ensefianza y aprendizaje, tales como el aspecto histérico,
el aspecto experimental y la solucién de problemas. Sin embargo, transmitir a los alumnos
la inquietud es lo dificil, es posible que para lograr este objetivo sea necesario, en principio,
que el profesor esté convencido de su labor, que tenga dominio en su disciplina y que se
preocupe por permanecer constantemente en su formacién docente y profesionalizacion de
la ensefianza de la ciencia, particularmente de fa Fisica pero sobre todo, que esté
dispuesto a cambiar su forma de ensefiar. Tarea nada facil la de ensefar en estas
condiciones, pero con fa utilizacién de ios recursos mencionados y otros adicionales, es
posible transmitir esa nueva concepcién de ciencia, logrando en nuestros estudiantes el
cambio conceptual y propiciando cambios de actitud hacia el estudio de las ciencias y
particularmente de la Fisica.

¢ Qué se entiende por aprender Fisica?

El aprendizaje de la Fisica se puede entender considerando los propositos de su
aprendizaje en tres perspectivas diferentes pero indisolubles entre si:

o El aprendizaje de la Fisica atendiendo fundamentalmente a los conocimientos
tedricos y conceptuales que permiten entender el mundo en el que vivimos y los
fenébmenos cotidianos explicados desde la perspectiva cientifica.

e El aprendizaje de la Fisica atendiendo a la comprension de la naturaleza y la
metodologia de la Fisica.

o El aprendizaje de la Fisica considerando el desarrollo de conocimientos técnicos
sobre la investigacion cientifica y la resolucién de problemas, donde es necesario el
uso de modelos matematicos para realizar diversas predicciones del
comportamiento de fenémenos especificos.



La perspectiva del aprendizaje de la Fisica, atendiendo a los conocimientos teéricos y
conceptuales, se basa en las ideas previas de los alumnos, las cuales se entienden como
elaboraciones conceptuales independientes del contexto escolar que dependen de la
interpretacion de la interaccién cotidiana con la realidad. El reto al aprender o ensefiar
Fisica es lograr el cambio conceptual en los alumnos, el cual se propicia con el enfoque
constructivista del aprendizaje. Sin embargo, para lograr este objetivo, es conveniente
considerar que para que el alumno pueda sustituir sus ideas previas por los
conocimientos cientificos, estos deben ser:

(1) Entendibles: esto es, que los conceptos sustituidos deben ser lo suficientemente
interpretados dentro del contexto cognitivo y empirico del estudiante para que puedan ser
asimilados.

(2) Plausibles: esta condicién impone la posibilidad cognitiva del sujeto, de ponerlos
como alternativos a sus concepciones, lo cual sera posible sélo si se crean condiciones
en la ensefianza que permitan esta posibilidad.

(3) Fructiferos: Esto es, deben mostrar ventaja sobre los anteriores, lo cual resulta
sumamente complejo en la ensefianza.

Considerando los elementos anteriores ¢ Qué de ello he logrado en el tema
propuesto?

El tema propuesto propicié que los alumnos interpretaran el concepto de “Fuerza” como
“la medida de la interaccién entre dos cuerpos”, que identificaran la “pareja” de fuerzas
que intervienen en toda interaccion, que identificaran la “friccién” como una fuerza y con
base en ello determinaran las condiciones en las que un cuerpo puede estar en reposo o
en movimiento rectilineo y uniforme (movimiento libre), que establecieran e interpretaran
correctamente la “primera ley de Newton’, que analizaran el comportamiento de las
interacciones de “contacto” y a “distancia’ y que establecieran e interpretaran
correctamente la “tercera ley de Newton”.

Considerando los tres indicadores para lograr el cambio conceptual y basandonos en las
respuestas y explicaciones que expresan los alumnos en la evaluacion final, se observa
que los alumnos aprenden y logran el cambio conceptual en un 70%. Por supuesto que no
es todavia muy satisfactorio este resultado, pero la propuesta se puede mejorar
enriqueciéndola con la propia experiencia de su aplicacion. :

Debemos entender que sera dificil llegar a la propuesta final, la propuesta magica que
resuelva nuestros problemas de ensefianza. De ninguna manera, las propuestas también
deben ser dinamicas y en constante transformacién, incluyendo en ellas nuevas
estrategias, nuevos recursos, materiales y nuevas formas de ensefar, para optimizar en lo
posible la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina.
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¢ Cual es el esquema general de razonamiento en la propuesta?

El esquema general de razonamiento de las ideas citadas anteriormente muestra que la
concepcion de ciencia y aprendizaje de la propuesta tiene una tendencia “légico
empirista”, |a cual establece que “una proposicién con significado debe ser susceptible de
ser contrastada por referencia a la observacién y al experimento. Los resultados de estas
contrastaciones no necesitan ser concluyentes, pero deben proporcionar el sélo
fundamento ara determinar la validez o falsedad de las proposiciones cientificas”. En
contraste, debemos mencionar que la doctrina central del positivismo légico es la “teoria
verificacionista del significado” donde “una proposicién es significativa, si y s6lo si puede
ser verificada empiricamente, es decir, si y sélo si hay un método empirico para decidir si
es verdadera o falsa. Si no existe dicho método, es una pseudoproposicion carente de
significado”. Esta postura resulta ser muy radical y la propuesta didactica se basa mas bien
en un “empirismo 16gico”, en el desarrolio de fas actividades experimentales empleadas
como recurso de aprendizaje, donde la contrastacion proporciona justamente el
fundamento para verificar o falsar las hip6tesis.(2)

? Wartovsky Marx. W. introduccién a 1a Filosofia de las Ciencia. Alianza Editorial. Madrid. Espafa. 1983
(Texto analizado en la Especialidad en ensefianza de la Fisica. En Filosofia de Ia Ciencia. UNAM-C:B,
México, 1997,

It



2.1.2 PROPOSITOS, COMPONENTES DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Y EVALUACION EN LA PROPUESTA

Para la construccion de conceptos fisicos, particularmente referidos a los temas de fuerza,
ta. y 3a. leyes de Newton del movimiento y en concordancia con la perspectiva
constructivista, en la propuesta didactica se sugiere lo siguiente:

En la primer sesién a partir de las ideas previas de los alumnos sobre el concepto de
fuerza y apoyadas en el aspecto histérico, se utilizan lecturas preparadas previamente por
el profesor donde se incluyen las ideas histéricas principales sobre los conceptos
mencionados, sin pretender que sean exhaustivas para los alumnos. En el desarrollo de
esta actividad los alumnos estaran en posibilidades de establecer, con ayuda del profesor,
el concepto de fuerza analizando diversos ejemplos y contrastandolos con las ideas
antiguas (aristotélicas, medievales y galileanas). Ademas abordando el conocimiento de la
representacion grafica de las fuerzas podran establecer fa nocién de friccién como una
fuerza. Ya en este momento los estudiantes pueden definir el concepto de interaccién como
"la accidon mutua entre dos cuerpos", pues en la exploracion de ideas previas no habia
claridad al respecto. (ver en los anexos, documentos: | =A, | =B y | - C para el alumno)

Basandose en estos conocimientos, en la segunda sesién de la propuesta los alumnos
establecen con mayor claridad la representacién grafica de manera cuantitativa de las
fuerzas dando cuenta incluso del caracter vectorial de las mismas asi estaran en
posibilidades de distinguir las fuerzas colineales haciendo énfasis en el equilibrio de fuerzas
para establecer las condiciones de reposo y movimiento rectilineo uniforme (actividad A).
En una segunda actividad (B) se profundiza en la interaccion de los cuerpos, las fuerzas
colineales para casos en que actian sobre cuerpos de manera vertical y horizontal,
destacando para el primer caso el concepto de "fuerza normal".

Con estos referentes se proponen a los estudiantes diversos ejemplos donde tienen que
determinar fa fuerza neta para el caso de fuerzas colineales, distinguiendo sobre que
objetos actlan dichas fuerzas. En esta sesién se construye la nociéon de interacciones
(fuerzas) de "contacto” y a "distancia", que seran analizadas con mayor detenimiento en
sesiones posteriores. Consideré conveniente mencionar la distincion entre fuerzas
coplanares (colineales, concurrentes y paralelas) y las no coplanares. En este bloque
instruccional sélo se hara énfasis en las fuerzas colineales, ya que posteriormente se
profundizara en la determinacién de la fuerza neta o resultante para fuerzas no colineales.
(ver en los anexos, documentos 1I-A y II-B para el alumno)

En la tercera sesion, es recomendable abordar el tema de "fuerza de friccion", ya que
generaimente los alumnos no distinguen, en principio, esta fuerza y no la asocian como la
"pareja de fuerzas" que interviene al interactuar un cuerpo con la superficie sobre la cual
se mueve.




Este concepto facilita la comprensién de las condiciones de reposo y movimiento
rectilineo uniforme necesarias para establecer la primera ley de Newton del movimiento.
Durante el desarrollo de la sesidn se identifican las fuerzas de friccion estatica y cinética
(dindmica) a través de la evidencia empirica en la realizacion de la actividad experimental
propuesta para tal fin. Es importante mencionar que en esta actividad no se contempla el
coeficiente de friccion ni se llega a establecer el modelo matematico correspondiente, ya
que el proposito es dar cuenta de las causas de detencion del movimiento en la
interpretacion del primer principio de Newton del movimiento. El modelo matematico de la
fuerza de friccion es motivo de ajuste a la propuesta y si es necesario incluirlo (F = uN).

Para consolidar los aprendizajes de la sesion, los alumnos realizan una lectura que evoca
justamente los experimentos de Galileo sobre las causas de detencién del movimientoy la
ley de la inercia, lo cual complementa la instruccion. (ver en los anexos: documento lll
para el alumno).

En la cuarta sesién se realizd practicamente una recapitulacion de ideas y conceptos
vistos en sesiones anteriores, lo cual da pié para establecer con los alumnos de manera
formal la primera ley de Newton del movimiento y analizar conceptos complementarios
tales como: fuerza externa, fuerza externa equilibrada, fuerza externa desequilibrada y las
caracteristicas del movimiento libre. En esta parte es recomendable abundar con ejemplos
cotidianos la aplicacién e interpretacion de esta ley. Los ejemplos propuestos fueron
comentados por los alumnos con gran asertividad en su mayoria, (ver en los anexos:
documento IV pare el alumno).

En la quinta sesién se hizo nuevamente una recuperacion de ideas para vincularlas con
la realizacién de la actividad experimental (A) cuyo propésito es el de establecer 108
elementos necesarios para interpretar la tercera ley de Newton del movimiento,
aprovechando el fendmeno de las colisiones simples (colineales) entre dos cuerpos para
establecer el concepto de “fuerzas de contacto”.

Al concluir esta actividad experimental los estudiantes realizan una recapitulacién de
ideas (¢,qué aprendimos en esta sesion?), complementandola con la solucion de un
cuestionario, (ver en los anexos: documento V para el alumno).

En esta sexta sesion se realiza una segunda actividad experimental (B), con el fin de
consolidar los conceptos relacionados con las “fuerzas de contactoy a distancia” y
astablecer formalmente el enunciado de la tercera ley de Newton y su correcta
interpretacion. Al concluir la instruccion se realiza una evaluacién formativa cuyo propésito
es que los alumnos exploren el dominio y manejo de los conceptos de fuerza y las leyes
de Newton (1a. y 3a.). El instrumento de evaluacion propuesto pretende evaluar
basicamente aspectos conceptuales necesarios para la interpretacion de las leyes y
principios de la Mecanica que seran abordados a lo largo del curso completo de Fisicall,
(ver en los anexos: documento VI para el alumno).




3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Consecuencias que para la ensefianza representan las concepciones de ciencia y
aprendizaje.

Dada la concepcion de ciencia y aprendizaje que nos proponemos transmitir a los alumnos,
es evidente que la labor del profesor es ardua en el sentido ya que debe estar plenamente
convencido de la concepcion actual de la ciencia para ello requiere, ademas del dominio de
la disciplina, un buen acervo pedagdgico y conocimiento sobre la epistemologia y la
filosofia de la ciencia, que implican el uso de diversos recursos de aprendizaje (y
ensefianza) tales como los aspectos histérico, experimental y solucién de problemas
permeados por los elementos epistemologicos, las habilidades de pensamiento y las lineas
de razonamiento de los alumnos. Es la integracién de estos elementos la que da la pauta
para tener éxito en el logro del cambio conceptual a 1a luz de la concepcion constructivista
del aprendizaje.

En la presente propuesta didactica esta concepcién se ve plasmada a lo largo de las
actividades sugeridas, tomando en cuenta sistematicamente las ideas previas de los
alumnos, empleando el aspecto histérico como recurso de aprendizaje al revisar de manera
reflexiva los "aciertos" y "errores" cometidos por los hombres de ciencia y encontrando
coincidencias de pensamiento entre las ideas de los alumnos y las ideas antiguas. El
recurso de la experimentacion se aplica no sélo para realizar "practicas de banco de
laboratorio” para "comprobar" la teoria vista en clase, sino como un verdadero recurso de
aprendizaje donde los alumnos ponen en juego sus esquemas de razonamiento, su
capacidad reflexiva, su creatividad e ingenio y por supuesto la generacion de analogias y
razonamientos inductivos - deductivos que propician las toma de decisiones ante la
evidencia empirica. En este sentido, expongo una reflexion acerca de lo que ocurrio
durante la operacion al aplicar ta propuesta didactica en las aulas al pasar del disefio a la
practica.

El disefo pretendi6 incluir todos los aspectos citados anteriormente, sin embargo, hubo
necesidad de efectuar algunos ajustes sobre la marcha, atribuibles a la dinamica de los
grupos en cuanto a sus conocimientos previos, actitud, desempefio frente a las tareas y
tiempos disponibles de instruccion.

La propuesta didactica consiste en desarrollar los temas correspondientes a la ensefianza y
aprendizaje la tercer rimera leye Newton, invirtiendo seis sesiones de clase
cuya duracién sea de una hora cincuenta minutos.




CONSIDERACIONES PARA EL REPORTE LABORAL DE LAS SESIONES

Para elaborar este reporte se consideraron diversos elementos tales como la planeacion,
la interpretacion y las conclusiones de la propuesta tomando en cuenta las aportaciones
de los alumnos, tales aportaciones fueron expresadas en los registros disefiados para tal
efecto que constituyen las fuentes de evidencia. (ver registros anexos de los alumnos).

Al final de los registros de las observaciones se muestran los aspectos mas relevantes de
cada sesion, antes, durante y al finalizar la clase (apertura, desarrollo y cierre), tomando
en cuenta:

Aspectos motivacionales

Desempefio de los alumnos frente a las tareas
Ideas de los alumnos

Articulacion de contenidos previos con los nuevos
Caracterizacion de la sesion

Linea principal de razonamiento de cada sesidn

Al final de la aplicacion de la propuesta didactica (seis sesiones) se presenta una sintesis
general abordando los mismos rubros anteriores en un nivel mas general de explicacion.
También se muestra el instrumento de evaluacién “formativa” que fue aplicado por el
profesor y resuelto por los alumnos al término de las seis sesiones (propuesta didactica).

En un Ultimo capitulo se muestran las evidencias de aprendizaje anexando algunos
instrumentos resueltos por los alumnos en donde se observa con mayor claridad el logro
de los objetivos y el cambio conceptual. Asi mismo se hace un andlisis de los resultados
obtenidos después de la aplicacion de 1a propuesta didactica y los alcances y limitaciones
de la misma.



3.1seési6n1

La primera sesién es determinante, ya que la disposicién y actitud de los estudiantes hacia

el estudio de la disciplina (Fisica) depende en gran medida de como se contextualice ia |

| forma en que seran abordados los temas de estudio (marco conceptual), si esto se logra |

| adecuadamente serd mas eficiente la atencion del grupo.
| El cuestionario sobre ideas previas acerca del concepto de fuerza aporta utilidad en la
‘ medida que haya intercambio de ideas entre alumnos y profesor (dialogo socratico). No se

pretende evidenciar que los alumnos estan “equivocados” en sus aportaciones sino de |
romper justamente con la "barrera del silencio" detras de la cual se encuentran |
| generalmente escondidos en el anonimato con una actitud pasiva que va en contra |

\ totalmente de la concepcidn constructivita del aprendizaje. Al romper esta "barrera” se

L propicia la participacion de los estudiantes en un ambiente de cordialidad y respeto por las |
| ideas de los demas, con lo que se logran sorpresivamente consensos al escuchar las |
| explicaciones de los alumnos (situacion dificil de lograr en una ensefanza tradicional con |

' alumnos pasivos) y se arriba con mayor facilidad a los nuevos conocimientos.
Al analizar las ideas previas sobre el concepto de fuerza, no se descubre nada nuevo,

simplemente se confirman las ideas previas mas comunes que tienen los alumnos al |
" respecto. Estos resultados se toman como pretexto para contextualizar a fos alumnos |
| sobre {a fectura del desarrolio histérico de los conceptos de fuerza y movimiento. La lectura |
sobre el desarrollo histérico de los conceptos de fuerza y movimiento es de gran utilidad |
| para que los alumnos adquieran confianza en las respuestas, y se den cuenta que sus |
‘ ideas previas coinciden en un momento determinado con las ideas que tenian los |
| cientificos de la antigiiedad, y que al igual que ellos, tendran que modificar sus esquemas |
de entendimiento, al no ser los anteriores satisfactorios para explicar el comportamiento de |

la naturaleza.

| Tal es el caso de las ideas aristotélicas del reposo como lugar natural de los cuerpos en la

Tierra o las ideas medievales basadas en la teoria del "impetus". Estas ideas coinciden de |
manera importante con las ideas de los alumnos al expresar que " los cuerpos en |
| movimiento se van deteniendo porque se les va acabando la fuerza con la que fueron |
r movidos", etcétera. Esta es la verdadera utilidad del analisis histérico y no el de aprender |
| fechas de sucesos cientificos, datos biograficos o descubrimientos monumentales que poco |

aportan al aprendizaje significativo.

Los conceptos tratados en la propuesta parecerian repetitivos, sin embargo, se debe
i aprovechar cada oportunidad para asociar la interpretacion actual de los conceptos de |
fuerza y movimiento con la interpretacion que se tenia en épocas pasadas, con el fin de
! conocer la génesis de su transformacion a través de! tiempo y lograr una buena reflexion en |
| los alumnos sobre la naturaleza de la ciencia.




EXPLORACI_ON DE IDEAS PREVIAS SOBRE EL CONCEPTO DE FUERZA
BREVE RESENA HISTORICA SOBRE EL DESARROLLO DEL CONCEPTO DE

FUERZA Y MOVIMIENTO

SESION 1

Momento de
realizacion

Al concluir el tema de metodologia de la fisica e
investigacion cientifica

Lugar de realizacién e Salén de clase (aula)
Forma de trabajo ¢ Solucion de Cuestionario sobre ideas previas
e Lectura (comprension de texto cientifico)
¢ Solucién de la guia de lectura
Materiales e Documento I-A
necesarios e Documento I-B
e Documento I-C
Propésito ¢ ldentificar las ideas previas de los alumnos en torno al
concepto de fuerza
o Reflexién sobre el desarrollo histérico de los conceptos de
fuerza y movimiento
Contenidos La nociodn del concepto de fuerza
abordados Las ideas aristotélicas, medievales y galileanas sobre los

conceptos de fuerza y movimiento

Ideas previas

Fuerza es la “potencia” con que se empuja un cuerpo
Los cuerpos se detienen porque se les va “acabando’ ia
fuerza

La fuerza la ejercen sélo los humanos o los animales

Conocimientos Fuerza es un “jalén” o un “empujon”
previos Las fuerzas se pueden representar graficamente con
flechas
Aspecto histérico ¢ Breve revisién sobre las ideas antiguas sobre los

conceptos de fuerza y movimiento

Forma de registro

Los alumnos registran sus ideas en los documento 1-Avy I-
B

Tiempo de sesidén

1 hora 50 minutos
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GUIA GENERAL DE OBSERVACION PARA LA SESION 1 (1-A,1-B y 1-C)

La presente guia muestra los puntos observados durante la primera sesion de clase. Este
registro general tiene el proposito de apoyar la observacion de los aspectos mas
relevantes de esta sesidn en cuanto a las ideas y actitudes de los estudiantes durante Ia
aplicacion de la propuesta didactica. }M

Tema de la estrategia didactica: El concepto de Fuerza, 12y 32 Leyes e Newton
Tema de sesién: Ideas previas y breve andlisis historico del concepto de Fuerza.

Actividad 1-A
APERTURA(Antes)
Objetivo: Identificar las ideas previas de los alumnos en torno al concepto de fuerza.

Operacion: A través de una discusion dirigida se exploran las nociones que tienen los
alumnos en torno al concepto de fuerza. Algunas ideas previas que manifiestan son las
siguientes:

Fuerza es “algo” que permite que los cuerpos se muevan

Fuerza es un “jalén o un empujon’

Fuerza es la “potencia” con la que se empuja un cuerpo

Fuerza es el “esfuerzo” que hace una persona para mover, detener o levantar
un cuerpo.

¢ Al ir empujando un cuerpo, durante su movimiento “sé/o actua la fuerza que
ejerce el hombre sobre éel”.

DESARROLLO: (Durante) )
SESION 1-A

Con el fin de tener un registro formal de las ideas de los alumnos se les propuso que
resolvieran un cuestionario de “ideas previas® (ver registro de ideas previas), para
explorar sus ideas acerca del concepto de fuerza donde tuvieron la oportunidad de
expresar con sus propias palabras las nociones que tienen al respecto, antes de recibir la
instruccién formal correspondiente.

Las preguntas del cuestionario exploran las ideas previas mas comunes que se han
detectado a través de afios de experiencia en diversos paises de Europa y Ameérica
Latina, incluyendo por supuesto México, en torno a los preconceptos que tienen los
alumnos respecto al concepto de fuerza.
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CIERRE (Al final)

Al concluir la exploracion de ideas de los alumnos se realiza una plenaria para contrastar
las respuestas de los alumnos con las ideas aceptadas cientificamente, sin profundizar
mucho en ello pues mas adelante los alumnos construiran los conceptos acordes con la
perspectiva cientifica.

Motivacioén: Para resolver el cuestionario se solicité a los alumnos que lo resolvieran por
parejas aprovechando la disposicién de las “mesas binarias” del salon de. clase para
facilitar el trabajo con la “ayuda de iguales” y que se sintieran motivados a trabajar en
equipo desde el inicio. Esto propici6 una aportacién de ideas con mayor riqueza y fluidez.

Desempefio de los alumnos frente a la tarea: El desempeiio fue de buena calidad como
se puede constatar en las respuestas que asentaron los alumnos en los registros. Sin
embargo, se puede apreciar cierta”instruccion formal” sobre el concepto de fuerza recibido
en su educacion secundaria, las ideas previas persisten en la mayoria de los estudiantes.
Esto denota que el aprendizaje ha sido deficiente o simplemente en su momento repitieron
lo que “aprendieron” mecanicamente, es decir, que el aprendizaje hasta este momento no
habia sido “significativo” para ellos.

¢Qué piensan los alumnos? : Las ideas previas de los alumnos se observan en el
cuestionario correspondiente, el cual constituye una fuente de evidencia confiable de la
forma en que piensan fos alumnos antes de abordar y desarroliar el tema, (ver en los
anexos: documento 1-A).

Articulacién de contenidos previos con los nuevos: Hasta el momento sdlo se les
solicité que resolvieran el cuestionario de ideas previas. Las respuestas seran comentadas
después de haber realizado la siguiente actividad de la sesion en la que se les proporciona
una lectura sobre el desarrolio histérico del concepto de fuerza (breve resefa historica),
después de la cual se pretende articular las ideas previas de los alumnos, el concepto de
fuerza en la antigiiedad y el concepto de fuerza visto desde la perspectiva cientifica actual.

Actividad 1- B
(sesion 1- B)

Objetivo: Contrastar las ideas previas de los alumnos con el desarrollo histérico de!
concepto de fuerza.

Desarrollo; Hasta este momento los alumnos tienen poco o casi nulo conocimiento al

respecto ya que practicamente no tienen referentes historicos del
concepto de fuerza.
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Manifiestan que es algo nuevo para ellos y que es |a primera vez que hacen unarevision
histérica del desarrollo de este concepto y lo toman con agrado e interés. La lectura es
una breve resefia de las principales ideas aristotélicas, medievalesy galileanas acerca del
concepto de fuerza (ver en los anexos: documento |- B).

El propdsito de la lectura es que los alumnos observen que sus ideas previas no son
necesariamente erréneas sino que muchas de ellas son producto del sentido comuny que
no necesariamente coinciden con la explicacion correcta, es decir, no necesariamente
coinciden con la perspectiva cientifica.

Desempeiio de los alumnos frente a la tarea: Parallevar a cabo la lectura, se solicitd a
los alumnos agruparse en equipos de cuatro personas para leer, subrayar y discutir las
ideas principales del texto, comentando entre ellos y haciendo preguntas sobre las
palabras o parrafos que no fueran claros, y que estuvieran en posibilidades de resolver la
guia de lectura que se anexan al final del documento para afianzar las ideas principales
del desarrollo historico del concepto de fuerza.

¢ Qué piensan los alumnos? : Las respuestas del cuestionario guia son resueltas por l0s
alumnos y discutidas en clase con el fin de que las ideas expresadas por ellos fueran
correctas en funcion del analisis del texto, la comprensién lectora y el apoyo del profesor,
(ver en los anexos: documento | - C).

Cambio Conceptual: El conocimiento de los hechos y el desarrollo historico del concepto
de fuerza fue muy significativo para los alumnos ya que pudieron percatarse de que sus
ideas coinciden en buena medida con las ideas antiguas. Con base en ello modificaron
sus estructuras cognitivas dando lugar a la interpretacion correcta de este concepto. Al
mismo tiempo se percatan de que la ciencia esta en constante desarrollo y que no es
estatica ni los conocimientos se acumulan como “cajas” unas encima de otra, sino que se
va transformando.

Articulacion de conocimientos previos con los nuevos: Para iniciar la transformacion
de preconceptos se retoma el cuestionario de “ideas previas’ aplicado al principio de la
sesion y se comentan las ideas, propiciando el sentido critico y la reflexion, comparando
las ideas histéricas con la concepcion aceptada como correcta. El cuestionario de ideas
previas se constituye como un POST TEST corrigiendo, con ayuda del profesor, las
respuestas iniciales y asentando las ideas aceptadas cientificamente, (ver respuestas de
los alumnos a la guia de lectura en los anexos: documento I-C).
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CARACTERIZACION DE LA SESION 1

1.-Linea principal de razonamiento: El conocimiento de los hechos histéricos propician
la reflexion en los alumnos al percatarse de que sus ideas previas pueden coincidir en
cierto momento con las ideas prevalecientes durante alguna época histéricay con base en
ello se facilita la transformacion de sus esquemas cognitivos, dando cuenta de que la
fisica y los conceptos fisicos has estado en constante desarrollo y que ha sido tarea dificil
establecerlos en la forma que actualmente los conocemos.

2.- Desempeiio de los alumnos frente a la tarea: La actitud de los alumnos fue muy
favorable. Es importante hacer notar que esta actitud se debe en gran medida a la
contextualizacion que se hace respecto a los aprendizajes a lograr. Esto es, se hace
énfasis en que el aprendizaje de la fisica debe basarse en primer lugar en la comprension
de los conceptos, lo cual facilita la interpretacion de los fendmenos y después la
representacion matematica de los conceptos fisicos. Esta situacion baja significativamente
la tension y la resistencia natural que tienen los alumnos al enfrentarse al estudio de esta
disciplina.

3.- ;Qué piensan los alumnos? : Los alumnos proponen, en un discurso personal,
algunos ejemplos donde se pueden observar las ideas histéricas, identificando a qué
época corresponde la explicacion de la idea previa. Por ejemplo, al darle un puntapié aun
balén, el cual se desplaza sobre una superficie horizontal y en linea recta, expresan como
se explicaria este fenomeno durante la época aristotélica (estado natural), qué explicacion
se daria durante la época medieval (teoria del impetus) y como Io explicaria el propio
Galileo a la luz de su experimento de planos inclinados (principio de inercia).

4.-Resultados: Los alumnos muestran interés y aun asombro al contrastar sus ideas
previas con las aceptadas como correctas, ya que las actividades propuestas los motivan
a la reflexion critica de sus propios esquemas de razonamiento. En este sentido se
evidencia la gran utilidad de plantear diversos ejemplos en los que los estudiantes pongan
en juego sus ideas con el verdadero comportamiento de fenomenos relacionados con el
concepto de fuerza.

Estas actividades facilitan la construccion gradual de nuevos conocimientos, lo cual se
pone de manifiesto tanto en sus expresiones orales como escritas y externan ideas mas
razonadas y dejan de repetir simplemente “definiciones” que no representaban
conocimiento significativo alguno.

5.-Ajustes.- Es recomendable entregar previamente la lectura 1- B (una sesion antes) y

solicitarles que sea leida y reflexionada para agilizar la siguiente sesion, pues el tiempo
real rebasa el tiempo programado.
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3.2 sesion 2

En la segunda sesidn se establece la fuerza como medida de la interaccion entre dos
cuerpos; es conveniente emplear el tiempo necesario para que el alumno identifique de
manera significativa la existencia de la "pareja de fuerzas" que intervienen en toda
interaccion ya que esta situacion no es comun para ellos, séio a través de un buen
numero de ejemplos es posible que lo logren.

La representacion gréfica de manera cualitativa y cuantitativa es mucho mas facil para los
estudiantes ya que tienen buenos referentes al respecto y pueden acceder sin dificultad a
la comprension del caracter vectorial de las fuerzas y a su forma de aplicacion geométrica
(fuerzas colineales, concurrentes, paralelas, etcétera.)
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SESION: 2-A

LA FUERZA COMO MEDIDA DE INTERACCION ENTRE DOS CUERPOS

Momento de e Al concluir la lectura del desarrollo histérico de Fuerza y
Realizacion movimiento '

Lugar de ¢ Saldn de clase (aula) o Laboratorio

Realizacion

Forma de trabajo

Dialogo socratico y actividad experimental (en equipos) o
actividad demostrativa. (intercambio de ideas).

Materiales o Bloques de friccion (cubos de madera con caras de diferentes

necesarios rugosidades en sus caras) y dinamémetros proporcionados por
el laboratorio.

Propésito: o Identificar la pareja de fuerzas que intervienen en toda
interaccién y representar graficamente las fuerzas, enfatizando
su caracter vectorial.

Contenidos La nocién de fuerza

abordados Las interacciones de contacto

La representacion gréfica de las fuerzas
El caracter vectorial de las fuerzas

Ideas previas

Conocimientos
previos

No se identifica a la friccion como una fuerza

Se asocia la fuerza exclusivamente al esfuerzo muscular

No se identifica a la fuerza como la medida de la interaccién
entre dos cuerpos
Nocién de fuerza

Aspecto histérico

“Descubrimiento de la fuerza de friccién

Forma de registro

Documento ll-A: La fuerza como medida de la interaccion entre
dos cuerpos (estrategia didactica)

Tiempo de sesion

1 hora.

26




FUERZA NETA PARA EL CASO DE FUERZAS COLINEALES

SESION 2-B

Momento de ¢ Al concluir el tema de caracter vectorial de las fuerzas
Realizacion

Lugar de e Saldn de clase (aula) o faboratorio

Realizacién

Forma de trabajo

Actividad experimental demostrativ;, didlogo socratico,
intercambio de ideas.

Materiales s Carros de baja friccion y dinamémetros. Proporcionados por el

necesarios laboratorio.

Propésito Identificar las fuerzas que actian sobre los objetos
Determinar la fuerza neta o fuerza resultante para el caso de
fuerzas colineales

o |dentificar las condiciones en las que un cuerpo se encuentra
en movimiento rectilineo uniforme
Identificar las formas en que pueden actuar las fuerzas
Contenidos Representacién grafica de las fuerzas
abordados Fuerza neta para el caso de fuerzas colineales

Nocion de fuerzas no colineales
Condiciones de reposo y movimiento rectilineo uniforme

Ideas previas

No concebir el movimiento “sin fuerzas” (movimiento libre)
No concebir el movimiento en ausencia de “friccién”

Conocimientos
previos

Concepto de fuerza
Representacion grafica de fuerzas
Concepto de friccion

Concepto de fuerza resultante

Aspecto historico

Recordando el desarrolio histérico del concepto de fuerza

‘Forma de registro

Documento lI-B: Fuerza neta para fuerzas colineales (lectura
comentada con preguntas intercaladas)

Tiempo de sesién

1hora
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GUIA GENERAL DE OBSERVACIONES DE LA SESION 2 (2-AY 2-B)

La presente guia es una sugerencia de puntos a observary anotar al final de las sesiones,
el proposito es el de apoyar la observacion de los aspectos mas relevantes de la sesion
en cuanto a las ideas y actitudes de los estudiantes durante la aplicacion de la propuesta
didactica.

Tema de la estrategia didactica: el concepto de fuerza: 12. Y 32. Leyes de Newton
Tema de la sesion: La nocion del concepto de fuerza como la medida de la interaccion
entre dos cuerpos (2- A) y el concepto de fuerza neta para el caso de fuerzas colineales
(2- B).

Actividad 2- A
APERTURA

Obijetivo: Abordar la nocién del concepto de fuerza como la medida de la interaccion
entre dos cuerpos proporcionando diversos ejemplos donde se observen objetos en
contacto, para mostrar el tipo de interaccidn entre ellos e identificar la “pareja” de fuerzas
que interviene en toda interaccion.

Operacion: se pretende que los alumnos identifiquen la friccion como una fuerza y
desarrollen la nocién de friccion estatica y cinética las cuales seran estudiadas con mayor
profundidad en sesiones posteriores.

Recuperaciéon de conocimientos: Se observa que al revisar lo mas relevante de la
sesién anterior, los alumnos construyen de manera mas consistente el concepto de
fuerza, situacion que se observa en sus respuestas orales y escritas pues, comienzan a
“explicar” con sus propias ideas y referentes los fenémenos relacionados con el concepto.
También se aprovecha la revision para recordar en cierta medida las ideas antiguas sobre
el concepto de fuerza con resultados favorables.

DESARROLLO: El documento 2- A (La nocién del concepto de fuerza como la medida de
la interaccién entre dos cuerpos), pretende en un primer momento, contextualizar a los
estudiantes en la construccién del concepto de fuerza, nuevamente se exploran las ideas
previas, observandose que han sido impactadas por los nuevos conocimientos y se van
presentando mejores esquemas de razonamiento lo cual permite acceder con mayor
facilidad al nuevos conceptos tales como la fuerza de friccion.

CIERRE: con la revision de diversos ejemplos de cuerpos en reposo y movimiento, 10s
alumnos son capaces de identificar y trazar graficamente las fuerzas que intervienen, en
un primer momento, sélo de forma cualitativa, sin utilizar escalas de dibujo y en otro
momento posterior se aborda el trazo gréfico de fuerzas. Esta actividad es un buen
pretexto para dar cuenta del caracter vectorial de las fuerzas.
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¢ Qué piensan los alumnos? Los alumnos comienzan a manifestar seguridad en sus
respuestas al ser capaces de distinguir de manera reflexiva y no memoristica las ideas
antiguas sobre el concepto de fuerza y diferenciarlas de las ideas aceptadas como
correctas. Estos logros se pueden apreciar en las respuestas de los alumnos.( ver anexo
de evidencias de los aprendizajes)

actividad 2-B

Tema de la propuesta didactica: Fuerza, 12 Y 3% Leyes de Newton
Tema de la sesién: El concepto de fuerza neta para el caso de fuerzas colineales.

APERTURA

Obijetivo: Identificar el tipo de fuerzas que actuan sobre diversos objetos que se
encuentran en reposo o en movimiento haciendo énfasis en las fuerzas colinealesy enla
determinacion analitica de la fuerza neta para este tipo de fuerzas y en las condiciones de
reposo y de movimiento rectilineo uniforme (M.R.U), con fuerza neta igual a cero.

Operacioén: Al iniciar la sesion se hace entrega a los alumnos del documento 2-B (la
fuerza neta para el caso de fuerzas colineales)) y se les proporcionan instrucciones con el
fin de que en equipos de cuatro personas realicen la lectura y resuelvan las cuestiones
planteadas para contextualizar el tema y centrar la atencion en las caracteristicas de las
fuerzas colineales. Esta actividad esta programada para realizarse en 30 minutos
aproximadamente.

El documento 2-B (documento guia), ubica faciimente a los alumnos en la representacion
grafica de las fuerzas, en la determinacion analitica de la magnitud de la Fuerza neta para
el caso de fuerzas colineales y en la identificacion de las condiciones para que un cuerpo
(o particula), esté en reposo o en movimiento rectilineo uniforme.

DESARROLLO: Por medio de la lectura y solucién a las cuestiones planteadas, se
recuperan diversos conceptos vistos en las sesiones anteriores, tales como la
representacion gréfica de las fuerzas y el concepto de fuerza y estar en condiciones de
establecer nuevos conceptos que son adquiridos por los estudiantes por recepcion sin
que estos sean memoristicos ya que se construyen a través del analisis de diversos
ejemplos sencillos. Se abordan nuevos conceptos tales como “la fuerza Normal” (N), y el
concepto de particula.
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Con la asimilacién de estos nuevos conocimientos se accede con relativa facilidad a la
determinacion analitica de la fuerza neta para el caso de fuerzas colineales en la
direccidn del movimiento, tanto en direccién vertical como en direccion horizontal.

Con el andlisis de casos cotidianos establecen las condiciones de reposo y movimiento
rectilineo uniforme, considerando la fuerza neta e identificando a la friccion como una
fuerza, los “pares” de fuerza que intervienen en toda interaccion y sobre que cuerpos
actuan.

Es importante hacer notar que se tomd como pretexto el analisis de las interacciones entre
los cuerpos y las superficies sobre las cuales se mueven para diferenciar entre las fuerzas
de “contacto” y a “distancia’, aunque, estas Ultimas seran tratadas con mayor profundidad
en sesiones posteriores. De la misma forma es conveniente tratar de manera muy general
(nocién), la existencia de otros tipos de fuerza tales como las fuerzas concurrentes y
paralelas que también seran estudiadas con mayor detenimiento en temas posteriores.

CIERRE: Se realiz6 una “lluvia de ideas” al término de la sesion 2- B y con diversas
“preguntas dirigidas” en torno a las respuestas que asentaron los alumnos en los
documentos proporcionados a los alumnos en esta sesion con el fin de socializar y
consolidar sus respuestas corrigiendo las posibles desviaciones en ellas.

CARACTERIZACION DE LA SESION 2 (2-Ay 2- B)

1.-Linea de razonamiento: Las actividades propuestas requieren en este caso, mayor
capacidad de abstraccion por parte de los alumnos, asi como realizar diversas analogias
e interpretar fenémenos que comunmente no son “observables” a simple vista, tales como
la interaccion de los objetos con la superficie sobre la cual, se encuentran en reposo o en
movimiento, las fuerzas de “contacto” o a “distancia’, e incluso, identificar |a forma en que
actian como es el caso de las fuerzas colineales. En general los alumnos deben
centrarse en la identificacion de la “pareja de fuerzas” que intervienen en las interacciones
para poder comprender e interpretar correctamente la naturaleza de las fuerzas.

2.-Actitud y desempeiio frente a las tareas: El enfoque constructivista de |la propuesta

genera en los alumnos una actitud favorable en la comprension de los conceptos,
particularmente en lo que se refiere al analisis de casos donde participan externando sus
propias ideas y compartiéndolas con sus compafieros. Es notorio el interés que muestran
por el tratamiento de temas con este enfoque, ya que, incluso se generan discusiones que
propician la obtencién de consenso de ideas que satisfagan a los alumnos.
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3.-;Qué piensan los alumnos? Los alumnos proponen ejemplos diferentes a los
expuestos por el profesor, buscando analogias que satisfagan su curiosidad en casos
particulares, lo cual les facilita la solucion a los cuestionarios guia proporcionados en esta
sesion (ver en los anexos: documentos li- Ay li- B)

4.-Ajustes: Es posible que las actividades 2-A y 2- B propuestas requieran ajuste si
rebasaran el tiempo programado. Esto es atribuible a que el enfoque constructivista
requiere normalmente tiempos adicionales que dependen de la dinamica de los grupos, de
los conocimientos previos y de los referentes de los alumnos, ya que son ellos los que
proponen sus nuevas concepciones basandose en sus propios esquemas conceptuales, lo
que propicia discusiones muy ricas que se aprovechan para lograr el cambio conceptual.
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3.3 Sesi6n 3

En la tercera sesidn se trata el concepto de "friccidn”. Es importante incluir este concepto |
ya que en principio, los alumnos no identifican a fa friccibn como una fuerza y por ende no

| la asocian a la "pareja de fuerzas" que intervienen al mover un cuerpo sobre una superficie

i rugosa aplicando una fuerza para ello. En esta sesion los alumnos identifican de manera
cualitativa la existencia y comportamiento de la fuerza de friccion estatica y la fuerza de
friccion cinética (llamada en ocasiones friccion dinamica).

| En conveniente tener cuidado en la cuantificacion de la fuerza de friccién estatica y cinética |

| en el desarrollo experimental, ya que los alumnos deben ser cautelosos al dar cuenta que |
si un cuerpo se mueve con velocidad constante sobre una superficie rugosa (aplicando una
fuerza para ello) significa que la fuerza aplicada y la fuerza de friccién (estatica o cinética) |

| son de la misma magnitud por lo que la fuerza neta sera igual a cero. Si consideramos a los |

| cuerpos como particulas entonces estas fuerzas seran colineales y la fuerza aplicada y la

| fuerza de friccién tienen el mismo valor.

| Resulta interesante que al analizar las variables de las cuales depende el valor de la fuerza |
| de friccion, los alumnos mencionan como variable significativa y relevante el area de §
contacto entre las superficies y al contrastar su hip6tesis descubren sorpresivamente por si |
mismos el error de su idea previa basada seguramente en el "sentido comin". Esta |
situacion constituye una de las principales ideas previas que resulta muy dificil de erradicar |
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SESION 3

12 Ley de Newton

ldeas previas

LA FUERZA DE FRICCION
Momento de ¢ Al concluir el tema de fuerza neta para el caso de fuerzas
realizacion colineales
Lugar de + Laboratorio: (actividad experimentat)
realizacion
Forma de trabajo e En equipos de 4 a 6 alumnos ]
Materiales o 3 bloques de baja friccion (cubos de madera con diferentes
necesarios rugosidades de igual masa)
2 dinamometros de 0-10 Newtons
1 flexédmetro 0 escala de maderade 1 m.
Propésito Identificar y establecer los conceptos de friccidn, friccion
estatica y friccidon cinética
¢ |dentificar el “movimiento libre”
o Establecer la primera ley de Newton
Contenidos e Fuerzas de friccion
abordados e Movimiento libre
[}
®

No identificar la fuerza de friccion estatica ni la fuerza de
friccién cinética

Conocimientos
previos

Concepto de fuerza
Representacion grafica de las fuerzas

Aspecto histérico

Evocando el experimento de Galileo sobre planos inclinados
para identificar el “movimiento perpetuo”

Forma de Registro

Documentos lll-A: La fuerza de friccion (instructivo de actividad
experimental)

Documento HI-B: movimiento libre (instructivo de actividad
experimental).

Documento 1lI-C: Conociendo méas sobre la fuerza de friccion y
el movimiento (lectura comentada)

Tiempo
| de sesién

1 hora 50 minutos
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GUIA DE OBSERVACION DE LA SESION 3 (3-A Y 3-B)

La presente guia es una sugerencia de los puntos a observary anotar al final de la sesion
con el proposito de apoyar a la observacion de los aspectos mas relevantes en cuanto a
ideas y actitudes durante la aplicacién de la propuesta didactica.

Tema de la estrategia didactica: El concepto de fuerza: 12y 3% Leyes de Newton
Tema de la sesion: La fuerza de friccion

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
APERTURA

Objetivo: Identificar la friccion como una fuerza a través de experimentos sencillos para
construir los conceptos de fuerza de friccion estatica (Fe) y fuerza de friccion cinética (Fc)

Operacidn: Antes de iniciar la instruccion formal del concepto de friccion, se contextualiza
a los alumnos en el andlisis de la “detencién” del movimiento a fin de que externen sus
ideas previas al respecto. Los alumnos inicialmente tienen la tendencia a responder a las
preguntas con ideas muy cercanas a la realidad fisica, atribuyendo el fendmeno a la
“aspereza’, a la “rugosidad”, “menos liso” y en un menor numero a la “friccion” de la
superficie sobre la cual se mueve el cuerpo. Se proporciona a los alumnos en este
momento el documento guia 3—-A para la realizacion de una actividad experimental
sencilla. Este documento tiene instrucciones de desarrollo a manera de instructivo de
practica.

CIERRE: Es interesante observar como los alumnos ya no atribuyen la “detencion del
movimiento” de los cuerpos a que “ se detienen porque asi debe ser” o porque * se les fue
acabando la fuerza” que se les “imprimid”, sino que ya lo atribuyen a la fuerza de friccién
que existe entre el cuerpo y la superficie sobre la cual se mueven. Esto es una fuente de
evidencia de que se estd logrando el cambio conceptual, pues han rebasado
expresamente las ideas aristotélicas y medievales, y por supuesto, se aprovecha la
respuesta de los alumnos para recordar (didlogo socratico), esas ideas antiguas y

ponerlas de manifiesto para contrastar sus ideas con las que se tenian en la antigledad.

I



Actividad 3-A

DESARROLLO: El documento guia (actividad experimental lll-A) proporcionado a los
alumnos, tiene la particularidad de contextualizar a los alumnos en el marco tedrico del
concepto de friccidn a través de algunas preguntas de reflexion y ejemplos que ilustran el
concepto. El alumno tiene que realizar la actividad experimental paso a paso,
reflexionando e interpretando por medio de la evidencia empirica el concepto de fricciony
contrastandolo con sus ideas previas, asentando sus observaciones y mediciones en el
mismo documento-guia. (instructivo de practica)

DESARROLLO:
Desempeiio de los alumnos frente a la tarea:

e En un primer momento, los alumnos establecen el concepto de fuerza de friccidn
estatica (Fe), y fuerza de friccion cinética (Fc).

e Enlas respuestas de los alumnos se evidencia la comprensidénde las variables que
determinan que un cuerpo se mueva con velocidad constante al aplicarle una
fuerza externa.

« ldentifican las variables que intervienen en el fenémeno, tales como la magnitud de
la fuerza aplicada, la rugosidad de las superficies en contacto, el peso del cuerpou
objeto e incluyen el area de contacto (?) como variable determinante |

o Relacionan las variables y elaboran correctamente las posibles hipotesis

o Durante la experimentacion, van dando cuenta de la veracidad o falsedad de sus
hipbtesis.

e Se muestran sorprendidos cuando verifican que el area de contacto es
independiente de la fuerza aplicada para mover con velocidad constante el cuerpo
u objeto de estudio.

e Observan que al mover un cuerpo con velocidad constante, la fuerza neta debe ser
igual a cero, de manera que se percatan que esta situacion es posible infiriendo
que la fuerza aplicada y la fuerza de friccion cinética tienen.el mismo valor.

e Y se percatan de que esta actividad les permite medir, experimentalmente, la
fuerza de friccion, al tener el mismo valor que la fuerza aplicada cuando el cuerpo
se mueve con velocidad constante y en linea recta (movimiento rectilineo uniforme)

o Finalmente establecen que la fuerza de friccion entre las superficies en contacto,
es independiente del 4rea de contacto para un mismo material.

CIERRE: Es importante hacer notar a los alumnos que para cada pareja de superficies en
contacto, existe un coeficiente de friccién “u” que no se determinaréa en esta sesion por
implicar un célculo matematico que requiere mayor analisis y que, por el momento, es
suficiente con la comprension de los conceptos vistos hasta aqui.

15



Actividad experimental 3- B

DESARROLLO: Para consolidar la idea de que al disminuir graduaimente la friccion hasta
hacerla “casi despreciable”, se hace referencia a que en el caso de los “bloques de
friccion”, esto no fue posible aln teniendo caras O superficies en contacto cuyos
materiales fueron formica - formica. Se cuestiona a los alumnos sobre se qué manera
podriamos disminuir la friccion hasta que esta fuera minima. Se hace referencia a diversos
dispositivos que permiten esta situacion (mesas de aire, rieles de aire, pistas de hielo,
etc.)y se les propone el uso de un “disco de baja friccion” con ciertas caracteristicas de
construccion como se observa en el instructivo, analizando su movimiento y resolviendo
las cuestiones, se obtienen respuestas muy favorables al respecto. (ver anexo:
evidencias de aprendizaje).

Desempefio de los alumnos frente a la tarea: El desempefio es satisfactorio, sin
embargo, los grupos y equipos de trabajo en el laboratorio, normalmente son NUMErosos,
lo cual dificulta en cierta medida que todos los estudiantes manipulen el material
involucrado, y algunos se quedan en la observacion del fenomeno. Aqui es necesaria la
participacion dindmica del profesor activando permanentemente la motivacion de los
alumnos en el desarrollo de esta actividad.

CIERRE: En plenaria, se revisan las respuestas asentadas por los alumnos en el
documento lectura comentada,(ver en los anexos el documento Il1-C) y se corrigen
posibles desviaciones al solicitarles la lectura del documento frente al grupo. Se hace
énfasis en los aspectos mas relevantes sobre la friccion y se retoma el desarrollo histérico
del concepto para evocar los trabajos de Galileo. Finaimente se establece e interpreta el
“movimiento sin fuerzas” o “movimiento libre” para dar pié a la siguiente sesién donde se
establecera formalmente la primera Ley de Newton del Movimiento o ley de la Inercia.
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Caracterizacion de la sesion 3 (3-Ay 3-By 3-C)

1.-Linea de razonamiento: En esta sesion se propone que los alumnos desarrollen
habilidades en la interpretacion de fendmenos, que sigan secuencias de accidon en una
actividad experimental, y que desarrollen una actitud favorable hacia la investigacion
cientifica, considerando particularmente las implicaciones de la fuerza de friccion en el
movimiento de los cuerpos. Y tomando en cuenta la concepcion de ciencia que se ha
venido formando en ellos al reflexionar acerca del desarrollo histérico del concepto de
fuerza y fuerza de friccion, evocando las experiencias de Galileo de los planos inclinados.

2.- Actitud.- Los alumnos se muestran muy receptivos y hay buena disposicion en la
realizacion de la actividad experimental. El interés por el conocimiento del fendbmeno dela
fuerza de friccion no es generalizado ya que, en un principio, solo tratan de resolver las
preguntas del instructivo de practica, sin embargo, al citar diversos ejemplos cotidianos,
familiares y de interés para ellos (ruedas de autos deportivos, deslizadores, toboganes,
trineos, alas de aviones, movimiento de cuerpos pesados, etcétera.), se incrementa la
curiosidad e interés por interpretar correctamente el comportamiento de los cuerpos ante
la fuerza de friccién, distinguiendo correctamente entre fuerza de friccion estatica y fuerza
de friccidn cinética.

Resultados: Los alumnos logran identificar y diferenciar las fuerzas de friccion y las
variables que las determinan de manera cuantitativa, sin embargo, no se llegd a
establecer el modelo matematico de F = p N, ni se llego a establecer el coeficiente de
friccién estatico “pe”, ni el coeficiente de friccién cinético “uc’, debido a que no se incluyé
en la propuesta didactica por darle mayor importancia al concepto.

Ajustes: Es conveniente ajustar la propuesta de tal forma que se incluya el andlisis de los

coeficientes de friccién, aunque para ello, se debe considerar, que los alumnos requieren
habilidades matematicas mas desarroliadas.

W



3.4 sesion 4

En la cuarta sesion se hace uso exclusivamente del documento IV “Transformando ideas
para interpretar la primera ley de Newton del movimiento®, cuyo proposito es que los
alumnos den cuenta de las caracteristicas del movimiento libre o "movimiento sin fuerzas"
haciendo uso de una lectura comentada con preguntas intercaladas.

Los documentos-guia que se han utilizado durante el desarrollo de toda la propuesta
han mostrado ser muy efectivos en el aprendizaje de los conceptos tratados, pues en
general, contienen lecturas con tratamiento didactico previo, es decir, se muestran
porciones de texto que mencionan el significado del concepto contienen preguntas
intercaladas a lo largo de todo el texto, lo cual propicia la reflexién entre los alumnos al
ser resueltas en equipos y pone de manifiesto que la “ayuda de iguales” es muy util
para este proposito.

Al final de la sesién se retoma el aspecto histérico por los motivos expuestos
anteriormente y se cierra la actividad interpretando y estableciendo el enunciado de la
primera ley de Newton del movimiento citando y analizando diversos ejemplos de
aplicacion cotidiana de este principio.
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3.4 SESION 4

INTERPRETACION DE LA 12 LEY DE NEWTON DEL MOVIMIENTO

Momento de ¢ Terminando la actividad experimental de fuerzas de friccién

realizacién

Lugar de e Salbén de clase (aula)

realizacion

Forma de trabajo ¢ Dialogo socratico, intercambio de ideas

Materiales e Documento IV: Transformando ideas para interpretar la 12 ley

necesarios de Newton del movimiento: lectura comentada con preguntas

: intercaladas.

Propésito e (Consolidar la comprensién de la primera ley de Newton del
movimiento. ]

Contenidos e 121 ey de Newton del movimiento

abhordados Movimiento libre

Ideas previas No concebir el movimiento sin fuerzas

Conocimientos Concepto de fuerza

previos Concepto de friccion estatica

Concepto de friccion cinética
Representacién grafica de fuerzas
Identificacién de fuerzas “colineales”

Aspecto histérico

Evocando los experimentos de Galileo sobre los planos
inclinados.

Forma de registro

Los alumnos registran resultados en el documento IV

Tiempo de Ia
sesion

1hora

1




GUIA GENERAL DE OBSERVACIONES PARA LA SESION 4

La presente guia es una sugerencia de puntos a observar y registrar sobre los aspectos
mas relevantes de la sesién 4 en cuanto a ideas y actitudes de los estudiantes durante la
aplicacion de la propuesta didactica.

Tema de la propuesta didéactica: El concepto de fuerza: 12. Y 3 Leyes de Newton
Tema de la sesion: Interpretacion de la 12 Ley de Newton.

APERTURA

Obijetivo: Interpretar la primera ley de Newton del movimiento a través de actividades
sencillas realizadas en el salén de clase a fin de aplicarla a casos cotidianos.

Operacion: Considerando los conceptos construidos en las sesiones anteriores sobre las
causas de la detencién del movimiento, los alumnos dan cuenta de que si un cuerpo esta
en reposo, permanecera en reposo y que, si-un cuerpo esta en movimiento rectilineo
uniforme (movimiento libre), seguira describiendo este movimiento a menos que una
fuerza externa desequilibrada modifique este estado.

DESARROLLO: Para el desarrollo de este tema, se proporciond a los alumnos el
documento-guia IV el cual tiene como proposito, integrar las ideas y conceptos revisados
en las sesiones anteriores en torno al concepto de fuerza y sus implicaciones a fin de
interpretar correctamente la primera ley de Newton del movimiento. A través de una
lectura grupal se genera una discusion dirigida para que los alumnos establezcan e
interpreten este principio.

Desempeiio de los alumnos frente a la tarea: En esta cuarta sesiéon los alumnos
participan con gran acierto en las respuestas a las cuestiones que se les plantean a lo
largo del documento guia IV y sus explicaciones son consistentes con la perspectiva
cientifica. (ver evidencias de aprendizaje de esta sesion)

CIERRE: Se realizé una discusion grupal sobre las respuestas del cuestionario-guia 4-A,
para corregir posibles desviaciones en sus respuestas.
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CARACTERIZACION DE LA SESION 4

1.- Linea de razonamiento: En esta sesion la linea principal de razonamiento esta
encaminada a realizar una integracién de ideas y conceptos a fin de establecer e
interpretar el enunciado de la primera ley de Newton del movimiento. Siendo
indispensable citar diversos ejemplos cotidianos donde se observe el cumplimiento de
este principio, a la luz de las investigaciones realizadas por Galileo.

2.- Actitud: El papel del profesor es determinante para mantener una actitud favorable en
los alumnos. La discusion grupal es deseable ya que aporta beneficios importantes, pero
la mayor riqueza de informacion se obtiene de las discusiones en equipos de alumnos
donde finalmente externan sus puntos de vista e ideas obtenidas por consenso. (ver en
los anexos las evidencias de aprendizaje)

3.-Resultados: Los alumnos han logrado avances importantes en la comprension e
interpretacion de la primera ley de Newton, pues externan respuestas con mayor
seguridad, basados en los conocimientos adquiridos en sesiones anteriores y se va
facilitando el acceso a conocimientos mas complejos. (ver en los anexos las evidencias de
aprendizaje)

!



3.5 SESION 5

En la quinta sesidn se propone una actividad experimental que aporta la facilidad de
abordar el tema de interacciones de contacto donde los alumnos se divierten al
experimentar colisiones sencillas (colineales) utilizando carros de baja fricciéon equipados
con resorte integrado en uno de sus extremos (material comun en los laboratorios

escolares). En este caso es recomendable tener cuidado en la interpretacion de los
"observables" ya que reviste para los alumnos cierta dificultad por lo que se requiere el
apoyo permanente del profesor en el establecimiento de las caracteristicas de las
interacciones.
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3.5 SESION 5§

"LAS INTERACCIONES DE CONTACTO"

Momento de
realizacion
Lugar de
Realizacion

Al concluir el tema de 12 ley de Newton

Laboratorio

Ideas previas

Forma de trabajo » En equipos de trabajo de 4 a 6 alumnos en el laboratorio
e Modelaje interactivo. (actividad experimental)
e 2 carros de baja friccion
Materiales e 3 bases de soporte universal
necesarios ¢ 1 escalade maderadeim
- ¢ 1mde hilo cafiamo
Propésito s Consolidar el concepto de fuerza, entendido como la medida
de la interaccién entre dos cuerpos.
e Observar la relacion de los cambios de velocidad con la masa
del objeto
o Establecer la tercera ley de Newton
Contenidos ¢ Interacciones mecanicas (fuerzas de contacto)
abordados o 3% ley de Newton o Ley de las interacciones
o

No identificar las “parejas de fuerzas que intervienen en toda
interaccion

No analizar sobre que cuerpos actuan las fuerzas

No analizar la relacion de los cambios de velocidad en las
colisiones con la masa de los cuerpos

Conocimientos
previos

Concepto de fuerza
Representacion grafica de fuerzas

Aspecto histérico

Comentarios sobre las ideas antiguas de fuerza y movimiento

Forma de registro

Documento V: Las interacciones de contacto (Instructivo de
actividades experimentales 5-A, 5-By 5-C)

Tiempo
de sesidn

1 hora 50 minutos

4




GUIA GENERAL DE OBSERVACION PARA LA SESION 5

La presente guia es una sugerencia de puntos a observar al final de la sesién cuyo
propésito es la de considerar los aspectos mas relevantes en cuanto a las ideas y
actitudes de los estudiantes durante la aplicacion de la propuesta didactica.

Tema de la propuesta didactica: El concepto de fuerza: 12. Y 32. Leyes de Newton
Tema de la sesién: EI comportamiento de las interacciones mecanicas (tercera ley de
Newton)

APERTURA

Objetivo: Analizar el comportamiento de las interacciones mecanicas a través de
experimentos sencillos (cualitativos) para que el alumno de cuenta de que al producirse
una interacciéon se genera una “pareja de fuerzas® de igual magnitud y de sentido
contrario, pero que actian en diferentes cuerpos. De esta forma se establece e interpreta
la tercera ley de Newton aplicandola a casos cotidianos.

Operacién: Con la realizacion de actividades experimentales sencillas se muestran las
caracteristicas de una colision (chogue) colineal entre dos cuerpos, con el fin de que los
alumnos identifiquen la “pareja de fuerzas” que se generan al momento del choque y
analicen los “cambios de velocidad” que experimentan después de la colision. Durante
este analisis se consideran los casos en que las masas de los cuerpos son iguales y para
casos en que las masas son diferentes.

DESARROLLO: Inicialmente se exploran las ideas de los alumnos para actualizar el
conocimiento en torno al concepto de fuerza a través del cuestionario guia que en este
caso forma parte del instructivo de la actividad experimental que realizaron. Ya en esta
quinta sesiéon se observa con mayor claridad el “cambio conceptual” que logran los
alumnos como se puede apreciar en las evidencias de aprendizaje (ver anexo)

Desempeiio de los alumnos frente a la tarea: El instructivo de practica es un
instrumento muy objetivo pues facilita la tarea de analisis y el desarrollo experimental
donde los alumnos muestran un desempefio muy favorable. (ver en los anexos las
evidencias de aprendizaje)

CIERRE: Al término de la sesion los estudiantes establecen las caracteristicas de las
interacciones mecanicas (de contacto) basados en los conocimientos previos sobre el
concepto de fuerza. Convencidos de que en toda interaccién se genera una “pareja de
fuerzas” establecen e interpretan la tercera ley de Newton y se desarrolla la nocién de
fuerzas a distancia que sera revisada en la siguiente sesion.



CARACTERIZACION DE LA SESION §

1.-Linea de razonamiento: Al realizar las actividades experimentales propuestas en esta
sesién, la principal linea de razonamiento se centra en la interpretacion del fenémeno de
las colisiones (choques) vistas como la interaccion entre dos cuerpos y sus implicaciones
poniendo énfasis en el comportamiento de los cambios de velocidad y su relacién con las
masas de los cuerpos. Esta concepcion es muy significativa en la comprension e
interpretacion de la tercera ley de Newton resaltando por supuesto, el concepto de fuerzas
de contacto.

Actitud: La actividad experimental resulta atractiva y motivante para los alumnos ya que
las colisiones son realizadas sobre la mesa de laboratorio o sobre el piso y con los carros
de madera, lo cual evoca a su infancia. Durante la experimentacion se aprecia facilmente
el comportamiento de los choques y la identificacion de las variables que intervienen es
mas sencilla.

¢ Qué piensan los alumnos? : En este caso los alumnos proponen algunos ejemplos
donde chocan vehiculos de masas significativas (auto-camion por ejemplo) se cuestionan
e interpretan sorpresivamente que la fuerza que ejerce uno sobre otro son iguales y que el
cambio de velocidad, diferente en cada uno, se debe a la magnitud de la masa de cada
cuerpo. Esto muestra un avance muy favorable en el cambio conceptual..

Sin embargo, al término de la sesién se les cuestiona sobre las “interacciones a
distancia”. Para un buen nimero de alumnos, en principio, la respuesta es que para que
exista una fuerza de un cuerpo sobre otro, necesariamente deben estar en contacto, es
decir, que debe existir necesariamente un medio material para que se genere la fuerza.
Esto denota que todavia en esta sesion no conciben la existencia de las “interacciones a
distancia” Aunque al explorar brevemente sus conocimientos y referirse a la accion de los
imanes activan su reflexiéon y piensan que si es posible. El tema de las “Interacciones a
distancia” se aborda en la siguiente sesiéon, donde finalmente se consolida la
interpretacién de la tercera ley de Newton del movimiento o ley de las interacciones.
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3.6 sesion 6

Enla SEXTA SESION se propone una actividad experimental sencilla que se puede
realizar en el salon de clase o en el laboratorio dado que los materiales son de facil
acceso y uso comun. Esta actividad tiene como propésito que los alumnos den cuenta de
manera cualitativa de la existencia de las interacciones a distancia. Realizando una
integracion de ideas se interpreta y consolida la comprension de la tercera ley de Newton
del movimiento. (ver en anexos documento VI: actividades experimental 6-A, 6-By 6-Cy
la actividad adicional de apoyo al estudio independiente 6-D)

En este punto es conveniente abundar en la interpretacion del principio citado haciendo
énfasis en que esta ley es vélida siy solo si las fuerzas que intervienen estan actuando en
diferentes cuerpos ya que de lo contrario se trataria de fuerzas equilibradas que no
corresponderian al enunciado de este importante principio, motivo que nos obliga a citar
ejemplos adicionales suficientes para garantizar el aprendizaje significativo del tema.
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Sesiodn: 6

"LAS INTERACCIONES A DISTANCIA"

Momento de ¢ Al concluir el tema de interacciones de contacto
realizacion
Lugar de e Salén de clase (aula) o laboratorio
Realizacion -
Forma de trabajo o Intercambio de ideas
o Dialogo socratico
o Equipos de trabajo
o Actividad experimental (opcional)
Materiales e 1 balin
necesarios e 2 imanes de disco o de barra
s 1 péndulo electrostatico
e 1 barra de plastico
Propésito o ldentificar las fuerzas a distancia
¢ Consolidar la interpretacién de la tercera Ley de Newton
Contenidos e Interacciones de contacto y a distancia
abordados e 32 Ley de Newton del movimiento
ldeas previas o Dificultad para identificar las fuerzas a distancia
Conocimientos e Concepto de fuerza
previos o 3?2 Ley de Newton del movimiento
Aspecto historico e Comentarios generales
Forma de registro o Documento VI que incluye:
o Actividad 6-A : Las interacciones a distancia (instructivo de
actividad experimental parte 1)
e Actividad 6-B : Las interacciones a distancia (instructivo de
actividad experimental, parte 2)
e Actividad 6-C : Las interacciones a distancia, parte 3)
e Actividad 6-D . Extra clase (apoyo al estudio independiente)
Tiempo de sesion e 1 hora 50 minutos
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GUIA GENERAL DE OBSERVACIONES PARA LA SESION 6

La presente guia es una sugerencia de puntos para observar y anotar al final de la sesion
6 de los aspectos mas relevantes durante la aplicacion de la propuesta didactica.

Tema de la propuesta: El concepto de fuerza: 12. Y 3%. Leyes de Newton
Tema de la sesion: Las interacciones a distancia

APERTURA

Objetivo: Establecer el concepto de interacciones a distancia (fuerzas a distancia) y
consolidar el concepto de interacciones de contacto a través de Ia realizacién de
experimentos sencillos de caracter demostrativo a fin de que los alumnos puedan
distinguir e interpretar ambas interacciones para consolidar el establecimiento e
interpretacion de la tercera ley de Newton o ley de las interacciones.

Operacién: Antes de desarrollar formaimente el tema, los alumnos dan cuenta de la
existencia de las interacciones a distancia mencionando ejemplos familiares a ellos, tales
como el peso de los cuerpos(fuerza de gravedad), la atraccion o repulsion de cargas
eléctricas haciendo uso de un péndulo electrostatico o de globos electrizados (fuerzas
eléctricas) y la atraccion o repulsion de imanes (fuerzas magnéticas).

DESARROLLO: Se proporciona a los alumnos el documento guia que muestra tres
actividades experimentales y una tarea extraclase cuyo proposito es reforzar en lo posible
el estudio independiente. (ver evidencias de aprendizaje)

Desempeiio de los alumnos frente a la tarea: Los alumnos muestran un desempeno
favorable pues se ven en la necesidad de integrar los conocimientos previos con los
nuevos al identificar las interacciones, las parejas de fuerzas que intervienen, los
diagramas de fuerzas correspondientes, Yy, sobre todo, identifican en que casos se
cumple la tercera ley de Newton y en cuales no. Al concluir la sesién se les indica que
deben resolver la tarea extraclase, que plantea diversos ejemplos que seran de gran
utilidad para consolidar los conceptos vistos en clase.

CIERRE: Es conveniente analizar la pertinencia de resolver la tarea extraclase en la
misma sesion, lo cual dependera de los tiempos disponibles para ello, de lo contrario, sera
necesario revisar las respuestas en la siguiente sesion para corregir posibles
desviaciones.
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CARACTERIZACION DE LA SESION 6

Linea principal de razonamiento: Los alumnos se centran en la explicacion de las
interacciones a distancia, citando diversas analogias con ejemplos de la vida cotidiana
para diferenciarlas de las interacciones de contacto. Actualizan el conocimiento previo al
analizar las implicaciones de la tercera ley de Newton y desarrollan su capacidad de
sintesis para interpretarla correctamente.

Actitud: Las actividades propuestas son demostrativas, aunque, se puedenrealizarenel
laboratorio. En todo caso, pudieron manipular los materiales propuestos evocando sus
experiencias cotidianas y pudieron percatarse que ya conocian las interacciones a
distancia pero curiosamente no habian reparado en su existencia y en su comportamiento.

¢ Qué piensan los alumnos? : Al manipular los materiales, los estudiantes evocaron
experiencias personales sobre las interacciones a distancia tales como empuijar o jalarun
iman con ofro iman, mencionando analogias como grias magnéticas, y recordaron
algunos experimentos realizados en el nivel Secundaria como atraer pequefios trozos de
papel con un peine electrizado al frotarlo con el cabelio o bien dejando caer objetos al
piso y asocidndolos correctamente con interacciones a distancia.(gravitacionales,
eléctricas y magnéticas).

Resultados: Las respuestas de los alumnos asentadas en los instructivos de practicay
en la tarea extraclase, muestran desviaciones minimas, como se puede apreciar en las
evidencias de los aprendizajes.

Al finalizar la sesién 6, se aplica una evaluacién formativa que abarca todo el bloque
instruccional. El instrumento de evaluacién empleado para ello, tiene caracteristicas
especiales al haber sido disefiado de tal forma, que los alumnos ponen en juego
sus referentes formales, los conocimientos adquiridos durante las seis sesiones, y
reflexionan sobre sus respuestas evitando con ello respuestas “de memoria” y
permite ademdés, detectar si el conocimiento adquirido fue significativo. EI
instrumento (evaluaciéon formativa), contiene una serie de preguntas
contextualizadas en tres lugares muy cotidianos: una tienda de autoservicios, las
Olimpiadas de Nagano Japén, tema de mucha actualidad al aplicar el instrumento y
la estacion espacial “MIR”. (Ver en los anexos el instrumento de evaluacién
formativa: “Juan el tendero”).
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4. RESULTADOS

4.1 ORGANIZACION, PROPOSITO Y MANERA DE RECOLECTAR EVIDENCIAS DEL
APRENDIZAJE.

Para estar en posibilidades de contar con evidencias que muestren aspectos relevantes en
torno al impacto de la propuesta didactica en el desempefio de los alumnos frente a la tarea
fue necesario disefar instrumentos que se constituyeran como indicadores y que me
permitieran observar si durante la operacion de la propuesta los alumnos simplemente
repetian o estaban en condiciones de entender e incluso explicar, lo cual evidenciara un
aprendizaje mecanico o significativo. Para tal fin esta propuesta incluye el disefio de una
serie de registros donde los alumnos plasman sus ideas respecto a los contenidos
abordados aportando los siguientes beneficios:

Para cada sesion se elaboré un formato de registro diferente que adoptan diversas
modalidades, identificAndolos de la siguiente manera:

Sesién | Documentos  anexos | Contenido de los documentos
para el alumno

1 I-A e Cuestionario para explorar ideas previas sobre el concepto de
I-B fuerza
i-C e Lectura: Breve desarrollo histdrico del concepto de fuerza y

movimiento (lectura)
e Guia de lectura

2-A [I-A ¢ La fuerza como medida de la interaccién entre dos cuerpos
(estrategia didactica)
2-B 11-B s Lafuerza neta o resultante para fuerzas colineales (lectura con
preguntas intercaladas)
3 HI-A + La fuerza de friccion {Instructivo de actividad experimental 3.A)
-B ¢ Movimiento libre (Instructivo de actividad experimental 3.B)
n-c e Conociendo mas sobre la fuerza de friccién y el movimiento
(Lectura comentada)
4 Y ¢ Transformando ideas para interpretar la 12 ley de Newton del
movimiento (Lectura comentada con preguntas intercaladas)
5 v « las interacciones de contacto (instructivo de actividad
experimental)
6 Vi e Las interacciones a distancia:

Instructivo de actividad experimental 6-A

Instructivo de actividad experimental 6-B

instructivo de actividad experimental 6-C

Cuestionario: Apoyo al estudio independiente (tarea extraclase)
6-D

En estos registros los alumnos expresan sus ideas antes, durante o después de haber
recibido instruccién formal de los conceptos correspondientes a cada sesién, de esta
manera constituyen una fuente de evidencia de lo que piensan los alumnos y muestran ia
estructura de pensamiento que tienen en esos momentos.
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una lectura comentada de las respuestas que asentaron en estos documentos para
verificar las respuestas y corregir posibles desviaciones en la comprension de los
conceptos.

La evidencia del cambio conceptual sé6lo es posible observarla en las respuestas de los
alumnos a los cuestionarios planteados, en el propio desarrollo de las actividades
experimentales, en el anélisis de sus resultados y en la asertividad que muestren en la
solucién de los ejercicios de aplicacion.

Todos estos elementos constituyen una evaluacion formativa que ocurre durante el
proceso de instruccion y nos permite detectar posibles desviaciones en la comprensién de
los conceptos. Y por supuesto, la evaluacion formativa aplicada al final de la propuesta
didactica constituye una evidencia del cambio conceptual con un mayor nivel de
inclusividad y muy confiable, pues contempla una exploracién de todos los aprendizajes
propuestos en la estrategia. (Ver en los anexos documento VIi, Evaluacion formativa
global “ Juan el tendero”)

4.2- ANALISIS DE LA INFORMACION RECOPILADA

La informacion recolectada se presenta en tres niveles de registro de observacion de
aspectos relevantes:

e Primer nivel de observacion: registros utilizados por los alumnos en los que
expresan sus ideas previas, conocimientos previos y respuestas a las cuestiones
planteadas en cada sesion, empleando para ello diversos instrumentos de
registro tales como cuestionarios-guia, guias de lectura o instructivos de registro
de actividades experimentales, o bien cuaderno de bitdcora donde expresan sus
respuestas a ejercicios de aplicacién o ideas personales sobre el tema. Estos
elementos constituyen una primer fuente de evidencia del logro de los objetivos
propuestos.

e Segundo nivel de observacion: registros utilizados por el profesor donde se
expresan los aspectos mas relevantes de cada sesion en cuanto a las ideas
generales o de indole particular, de importancia en el desarrollo del tema que
expresan los alumnos al inicio, durante y al concluir la sesion.

También se incluy6 un apartado especial donde se expresa el comportamiento del grupo
de alumnos en cuanto a la linea principal de razonamiento, la actitud, el desempefio de
los alumnos frente a la tarea, las propuestas de los estudiantes y los resultados que
obtienen los alumnos al realizar las actividades programadas. (ver en anexos, los
resultados de la evaluacion formativa aplicados en cada sesion de clase)
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o Tercer nivel de observacion: registro utilizado por el profesor atendiendo a los
mismos rubros del punto anterior, pero considerando ahora el desarrollo de toda la
propuesta didactica en un mayor nivel de generalidad. (ver en anexos los resultados
de la evaluacién formativa aplicada al final de todo el bloque instruccional)

Estas tres lineas de observacién permiten disponer de una informacion mas precisa del
perfil de los alumnos y una caracterizacion del grupo que aporta buen sustento a la
interpretacion de los resultados obtenidos al concluir con la aplicacién de la estrategia
didactica. Estos resultados deben ser interpretados a la luz del marco de referencia de la
propuesta y mas alla de la concepcién de ciencia y aprendizaje y del propio disefio, para
saber con la mayor certeza posible: ¢ Qué obtuvimos en claro de toda la propuesta? ; Que
significan los datos que aportan los registros? ¢ En qué medida son Utiles para la practica
docente? No serd suficiente, por tanto, mencionar simplemente el andlisis cuantitativo de
los resuitados (analisis estadistico), sino mostrar de manera mas pertinente y plausible los
aspectos cualitativos que estan detras de la propuesta y que estan estrechamente
vinculados con el deseado cambio conceptual de los alumnos.
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4.3 RESULTADOS DE LA EVALUACIC')N FORMATIVA
APLICADA EN CADA SESION DE CLASE
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4.5 ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA PROPUESTA

Uno de los argumentos considerados en la elaboracién de la propuesta didactica es que
generalmente en los cursos tradicionales de Fisica, el concepto de fuerza, la primerayy la
tercera leyes de Newton del movimiento son a menudo “trivializadas”. En los textos
tradicionales de fisica, estos conceptos se remiten a simples enunciados con algun
ejemplo de “aplicacién”, sin considerar que de la interpretacion adecuada de estos
principios depende en gran medida la comprension de las demas leyes de la dinamica y
del estudio de la mecéanica en general. La propuesta pretende cubrir este aspecto y va
mas alla de la utilizacién de recursos como el gis y el pizarrén o las “practicas de banco”.
El hecho de hacer un tratamiento histérico del desarrollo de los conceptos permite que los
alumnos se percaten de la forma en que se han establecido y que observen que la
mayoria de elios surgieron del simple “sentido comin” y que a traves de la evidencia
empirica se han ido transformando hasta llegar a establecerse como hoy los conocemos,
acordes por supuesto, con la perspectiva cientifica.

Otro recurso utilizado en la propuesta es el tratamiento de las actividades experimentales,
que van mas alla de la realizaciéon de practicas de banco tradicionales, pues las
actividades planteadas, exigen de los alumnos mucho dinamismo, reflexion, creatividad y
sobre todo, trabajo en equipo y “ayuda de iguales”. Los instructivos de practica fueron
disefiados de tal forma que propician el razonamiento y la reflexion antes de desarrollarlas
y asentar respuestas. Los materiales utilizados para desarrollar las actividades
experimentales son muy sencillos, de facil manipulacién y no requieren de instructivos
adicionales que desviarian la atencién del objeto de estudio, ademas, son de facil
adquisicién.

“La solucién de problemas” ha mostrado su eficacia en el aprendizaje de la fisica, pero
debemos entender que la solucién de problemas es interpretada como aquella situacion
que pone en juego la creatividad e ingenio de los alumnos y que a través de su
razonamiento resuelvan problemas diversos que no exigen habilidades matematicas
extraordinarias, ni la deduccién de modelos matematicos de “memoria” que, lejos de
propiciar el aprendizaje, dificultan la comprension de los conceptos. La tendencia de la
propuesta en este sentido es: primero la comprension del concepto, después “el nombre”
y en un momento posterior, su representacion matematica para hacer algunas
predicciones cuantitativas del comportamiento de algan fenémeno determinado.

Esta forma de ver el aprendizaje y la ensefianza aporta beneficios significativos, sobre
todo porque los alumnos estan en posibilidades de desarrollar su poder de argumentacion
en la explicacion de los fenomenos fisicos, cuestion que ocurre al aplicar la propuesta con
el enfoque “constructivista” del aprendizaje.
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Aungue lamentablemente debemos reconocer que generalmente los programas
curriculares no estan elaborados con el enfoque constructivista de la ensefianza de la
fisica, motivo que nos obliga a decidir en qué momentos o en que temas debemos de
aplicar el “constructivismo’, ya que este_enfoque implica invertir tiempos adicionales
dadas sus caracteristicas.

Pero no todo es ensefianza de la fisica en la aplicacion de la propuesta didactica, es muy

interesante observar que paralelamente al cambio conceptual que van logrando los
alumnos, también se forman en valores humanos de caracter universal que podemos
detectar en el desarrollo de su poder argumentativo, en la tolerancia y en el respeto que
muestran al escuchar y compartir las ideas con sus compareros, y el amor al
conocimiento que muestran al interesarse cada vez mas por comprender el mundo
concreto en el que viven. De esta forma interiorizan el conocimiento de manera
significativa e incluso lo pueden transferir a otros dmbitos diferentes al escolar. Lograr que
el alumno identifique y sea consciente de su transformacién en valores, es un reto
permanente del profesor ya que implica que ademas de su ensefianza sea capaz de:

o Despertar en la conciencia de los alumnos, la inquietud para explorar y potenciar
sus capacidades en un proyecto de vida, lo cual requiere que el profesor, genere
estrategias que promuevan la reflexién en torno al mundo fisico concreto en el que
viven y se puedan percatar que son capaces de transformarlo para su beneficioy
mejorar su calidad de vida.

e Propiciar la reflexién sobre los valores y actitudes que puede formar desde la
asignatura de fisica, implica que planeé, disefie y proponga diversas estrategias
que incluyan ejemplos ilustrativos sobre las leyes de Newton que estén
relacionadas con la realidad concreta del alumno.

o Proponer “situaciones problematizadoras” tales que no puedan ser resueltas por
los alumnos de manera inmediata o con el sentido comun y que promuevan la
reflexion y el cuestionamiento. Estas actividades ayudan a los alumnos a
comprender que existe un determinado orden en la naturaleza, y le ayudan a
entender porqué algunos fenémenos ocurren de una manera y no de otra.

e Ensefarle a trabajar en “equipos cooperativos’ requiere que el profesor aplique
técnicas de aprendizaje y de ensefianza eficientes, que propicien la participacion
activa de los alumnos y la “ayuda de iguales’. Esta actividades promueven el
intercambio de ideas y el establecimiento de conceptos por consenso,
manifestandose la tolerancia y el respeto a la opinién de los demas.

En virtud de lo anterior, lograr el anhelado cambio conceptual en los alumnos es una
situacién que requiere del compromiso decidido del profesor y, como se puede
observar, no es suficiente el dominio de la disciplina, también se requiere que haya
mucha claridad de la concepcién de ciencia que se desea transmitir.
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La propuesta didactica se disefio para ensefar los conceptos fisicos mencionados en el
siguiente orden: primero, el concepto de fuerza, sus caracteristicas e implicaciones,
después la primera ley de Newton y finalmente la tercera ley de Newton. Sin embargo,
después de la operacion de la propuegsta, los resultados muestran que es mas
conveniente iniciar con la tercera ley de Newton del movimiento o ley de las interacciones,
ya que este principio, establece lo que es la fuerza, para después identificar la friccion
como una fuerza y finalmente establecer la primera ley de Newton, que establece que es
lo que ocurre con los cuerpos en ausencia de fuerzas. Sin embargo, esta consideracion se
tomara en cuenta después del ajuste pertinente, y debera operarse con estos cambios
sugeridos, para obtener nueva informacion que muestre su pertinencia.

Gabriel Urreola Sanchez.
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ANEXOS
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INSTRUMENTOS DE REGISTRO UTILIZADOS DURANTE EL
DESARROLLO DE LA PROPUESTA DIDACTICA



3.1 SESION 1-A

CUESTIONARIO PARA EXPLORAR IDEAS PREVIAS SOBRE
EL CONCEPTO DE FUERZA
DOCUMENTO: I-A

PROPOSITO.-Este cuestionario tiene como propdsito explorar algunas nociones sobre
el concepto de fuerza y tomarlo como pretexto para contextualizar a los alumnos en el
tema. Las preguntas deberan registrarse en el cuaderno de la Bitacora que se les ha
solicitado a los alumnos previamente y anotaran sus comentarios e ideas personales al
respecto a manera de pretest (ideas cobre el concepto de fuerza antes de estudiar el
tema).

1.- ¢, Qué es para ti una Fuerza?

2.- ¢, Como representarias graficamente una fuerza?

3.- La persona que sostiene un objeto en sus manos. ¢, Ejerce alguna fuerza?

4.- Lafigura muestra un libro que se encuentra sobre una mesa.

/|
/L /
7 1

a) ¢ Existe(n) alguna(s) fuerza(s) que actue(n) sobre el libro?
b) En caso de que la(s) haya, indicalas en el dibujo
c) Explica por qué elegiste cada una de esa(s) fuerzas

5.- ¢ Qué fuerza(s) actua(n) sobre el bloque de madera mostrado en la figura?
Justifica tu respuesta. ,

<
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6.- Un jugador de Golf le da un pequerio golpe a la pelota la cual se mueve en linearecta

sobre el césped y antes de llegar al hoyo se detiene
:



a).- ¢, por qué la pelota de golf no llegd a su destino?
b).- ¢, qué fue lo que detuvo a la pelota?

c).- ¢,si la superficie sobre la cual se juega el golf no fuera césped sino granito.
¢ Ocurriria lo mismo? Justifica tu respuesta.

7.- En lo alto de un edificio, se encuentra un soldado con una "Bazooka" el cual
efectiia un disparo horizontal como se muestra en la figura.

B

OO
N

A

a).-Cudl de las trayectorias mostradas en la figura consideras que seguiré el proyectil
al salir de la Bazooka? Explica el motivo de tu eleccion
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8.- Desde un avion se deja caer un balin de acero ¢ Qué fuerza(s) crees que actua(n)
sobre el balin durante su caida?. Justifica tu respuesta.

Y
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3.1 SESION: 1-B
DOCUMENTO: I-B
BREVE DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTO DE FUERZA (LECTURA) 3

Proposito de la lectura.

La presente lectura tiene como proposito mostrar las principales ideas histéricas sobre el
pensamiento cientifico (particularmente con respecto al concepto de fuerza) citando tres
periodos o etapas histéricas que correspondes a tres tipos de pensamiento diferentes:
primero, Fisica Aristotélica; a continuacion Fisica del impetus, inaugurada, como todo,
por los griegos pero elaborada y desarrollada en el siglo XIV (edad media) por la escuela
de John Buridan y Nicolas de Oresme, finalmente, Fisica matematica, experimental,
arquimediana galileana, con el fin de que te percates de que las ideas que tienes en
torno al concepto de fuerza pudieran coincidir con las ideas que, en su tiempo, tuvieron
prominentes hombres de ciencia de la antigiedad y que no por ello son "erréneas" sino
que al igual que ellos, tus ideas pueden estar basadas exclusivamente en el sentido
comun, y como sabes, no siempre coinciden con las ideas aceptadas cientificamente
como verdaderas.

Reflexiona cuidadosamente sobre el contenido de esta lectura y piensa que solo a través
de la evidencia empirica y del razonamiento, los hombres de ciencia de todos los tiempos
han sido capaces de desarrollar teorias y conceptos que fueran plausibles y consistentes
para explicar de la mejor manera los fendbmenos que ocurren en la naturaleza y del mundo
en que vivimos.

Esto es una evidencia de que la ciencia (particularmente la fisica) es dinamica, es decir,
esta en constante transformacion, y que la historia muestra que el desarrollo de la ciencia
es permanente, ademas, la ciencia no es simplemente una gran cantidad de
conocimientos que se van acumulando en el tiempo, sino que su permanente desarrollo
permite modificar las estructuras del pensamiento cientifico dando lugar a nuevos
conocimientos, nuevas leyes, teorias y conceptos que se ven enriquecidos con los
anteriores lo que permiten explicar con mayor claridad los fendmenos fisicos lo que ha
permitido a su vez el gran avance en la cienciay la tecnologia que como puedes observar
son cada vez mas complejos. En este sentido, |a Historia del desarrollo de los conceptos y
teorias fisicas no es simplemente una serie de fechas histdricas, de eventos ocurridos en
tiempos pasados o una cronologia de biografias de personajes y mucho menos simples
datos enciclopédicos, - de ninguna manera - La Historia mas bien, nos muestra las serie
de dificultades a las que se enfrentaron los hombres de ciencia para desarrollar leyes,
teorias y conceptos que fueran cada vez mas consistentes y funcionales hasta llegar al
establecimiento de las ideas que actualmente tenemos acerca de la ciencia y
particularmente de la Fisica.

1 :F james Rutherford., Gerald Holton.,y Flletcher G. Watson.. Proyect Physics.Harvard University. Cap.2. pp. 37-46
EE.UU. 1975 (fragmento)
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IDEAS ANTIGUAS SOBRE LA NATURALEZA *
(Lectura 1-B)

Para facilitar la comprensién del desarrollo historico del concepto de fuerza es interesante
mostrar algunas ideas acerca del movimiento en caida libre y movimiento horizontal asi
como las explicaciones que se daban en la antigiiedad en torno al concepto de fuerza.
(Durante el desarrollo de la lectura subraya las ideas principales que identifiques, ya que
al finalizarla deberas elaborar un mapa conceptual con ellas ).
La ciencia que Galileo Galilei aprendio (ciencia fisica de la edad media), sostenia una
distincion entre lo que ocurre en la tierra y lo que ocurre en el cielo.

Toda la materia terrestre (materia sobre o cerca de la tierra), se creia que contenia una
mezcla de cuatro elementos: Tierra, agua aire y fuego). Estos elementos no fueron
pensados de manera idéntica a los elementos naturales, por ejemplo, el agua ordinaria se
pensaba como una mezcla de los cuatro elementos, pero principalmente de agua.

Cada uno de los cuatro elementos se pensaba que tenian un lugar natural en laregionde
la tierra. El lugar mas alto le fue asignado al fuego, debajo del fuego estaba el aire, luego
el agua y finalmente en la posicion mas baja, la tierra y cada elemento se pensaba,
buscaba su "lugar natural”. Asi, el fuego, si se colocaba debajo de su posicion natural,
tendia a subir a través del aire, de igual forma, el aire tendia a ir por encima del agua,
mientras que la tierra tendia a caer a través del aire y del agua.

El movimiento de cualquier objeto dependia de la mezcla de esos cuatro elementos, y de
la relacién con su lugar natural de los elementos. Cuando el agua hierve, por ejemplo, el
elemento agua y el elemento fuego se juntan por lo cual ocupan un lugar natural alto
debido a que la mezcla se eleva como vapor. Por otro lado, una piedra compuesta
principaimente por el elemento tierra, cae al ser arrojada, pasando a través del fuego, el
aire y el agua hasta reposar en la tierra o suelo que es su "lugar natural”.

Los pensadores medievales creian también que las estrellas, los planetas y otros cuerpos
celestes, diferian en composicién y en comportamiento de los cuerpos sobre o cercade la
tierra, se creia que los cuerpos celestes no contenian ninguno de los cuatro elementos
ordinarios sino que consistian Unicamente de un quinto elemento, “la quinta esencia" (con
lo que los antiguos identificaban el éter), la diferencia en composicion, requiere una fisica
diferente, asi, el movimiento natural de los cuerpos celestes fue pensado como algo que
ni sube, ni baja, pero con un interminable girar en circulos alrededor del centro del
universo, identificando éste como el centro del planeta tierra. Los cuerpos celestes,
aunque moviéndose, estaban todo el tiempo en su "lugar natural". En este sentido, los
cuerpos celestes se diferencian de los cuerpos terrestres en que manifiestan un
movimiento natural, Unicamente mientras regresan a su lugar natural desde el que fueron
desplazados.

* La traduccion del inglés al espariol es mia
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Esta teoria, fue sostenida fuertemente en los tiempos de Galileo y contaba con una
antigliedad de 2000 afios, ya que fue establecida en el siglo IV AC esto lo encontramos
claramente establecido en los escritos de Aristoteles. Esta manera de construir fa ciencia
fisica parecié6 adecuarse a las observaciones hechas en la vida diaria. Esto fue
particularmente creido en sociedades como aquellas en las cuales vivieron Aristoteles y
Galileo, donde las ideas de rango y orden dominaban las relaciones humanas, ademas
estas ideas sobre materia y movimiento fueron parte del sistema universal que lo
abarcaba todo: La cosmologia. En esta cosmologia, Aristételes buscaba relacionar ideas,
las cuales hoy en dia, son discusién por separado bajo titulos como ciencia, poesia,
politica, ética y teologia.

No se conoce mucho de la apariencia fisica o de la vida de Aristoteles, se tiene idea de
que nacié en 384 AC en la provincia de macedonia en Grecia, su padre fue médico del rey
de macedonia, su infancia transcurrié en este ambiente, Aristoteles termind su educacion
en Atenas y mas tarde regresé a macedonia para ser el tutor de Alejandro el grande. En el
afio 335 AC Aristoteles regresa a Atenas y funda el "Lyceum" una escuela y un centro de
investigacion.

Después que declind la antigua civilizacién griega, los escritos de Aristételes
permanecieron casi desconocidos en Europa occidental por 1500 afos. Estos
pensamientos (escritos) fueron redescubiertos en el siglo XlIl A.C. y pronto comenzé a dar
forma al pensamiento de los eruditos cristianos y tedlogos, Aristoteles llego a tener una
influencia dominante hacia fines de la edad media, de tal forma que se hacia referencia a
é| simplemente como "el filésofo".

El trabajo de Aristételes se convirtié casi en una enciclopedia del pensamiento de los
antiguos griegos, algunos de ellos eran simplemente resumenes de trabajos de otros, pero
muchos de ellos parecen haber sido creados por el mismo Aristoteles. Hoy en dia es dificil
creer que un hombre pudiera tener esa capacidad de estar bien informado en tantos
temas tan diferentes como Légica, Filosofia, Teologia, Fisica, Astronomia, Biologia,
Psicologia, Politica y literatura. Algunos eruditos dudan que este trabajo fuera de una sola
persona.

Desafortunadamente las teorias fisicas de Aristételes tienen serias limitaciones. (esto no
demerita por supuesto, sus grandes alcances en otros campos). De acuerdo con
Aristoteles, la caida de un objeto pesado hacia el centro de la tierra es un ejemplo de
"movimiento natural”, el evidentemente pensaba que cualquier objeto, después de soltarlo,
rapidamente alcanzaba una velocidad final de caida. . Qué factores determinan la
velocidad final de caida de un objeto? Es una observacion muy comun que una piedra cae
més rapido que una hoja, por lo tanto, el razonamiento de Aristételes era que, el peso es
el factor que gobierna la velocidad de caida, esto ajusta muy bien con su idea de que la
causa del peso fue la presencia del elemento tierra, cuyo movimiento natural fue hacia el
centro de la tierra, tiene una fuerte tendencia a caer a su lugar natural. Esta fuerte
tendencia hace que el objeto desarrolle una gran velocidad de caida.
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El mismo objeto cae mas lentamente en agua que en aire, segun el razonamiento de
Aristoteles la resistencia del medio puede también afectar al movimiento, otros factores,
como el color o la temperatura de los objetos en caida, también pueden cambiar la
relacion de caida, aunque segun Aristételes, tales influencias pueden no ser tan
importantes. Concluyé que la relacion de caida puede incrementarse en proporcion al
peso de los objetos y decrece en proporcion a la resistencia (fuerza) del medio.
Actualmente se puede encontrar esa relacion de caida dividiendo el peso entre la
resistencia (vo p/r).

Aristoteles también consideré el "movimiento violento"- que es algun movimiento de otro
objeto que se dirige libremente hacia su lugar natural. tal movimiento, decia Aristoteles,
debe ser causado por una fuerza (motor) y la velocidad del movimiento debe
incrementarse tal

Como se incremente la fuerza, cuando la fuerza desaparece, el movimiento debe
detenerse. Esta teoria coincide con nuestra experiencia comin, de empujar una silla o una
mesa de un lado a otro del piso, esto no funciona muy bien para objetos lanzados por el
aire ya que ellos se siguen moviendo después de que nosotros hemos dejado de ejercer
la fuerza sobre los objetos. Para explicar este tipo de movimiento, Aristételes propuso que
el aire por si mismo de alguna manera ejerce una fuerza (motor) que hace que el objeto
continte moviéndose.

Mas tarde los cientificos sugirieron algunos cambios en la teoria del movimiento de
Aristételes, por ejemplo, en el siglo V D.C John Philoponus de Alejandria argull6 que la
velocidad de un objeto en movimiento natural debe encontrarse restando la resistencia del
medio del peso del objeto, (o sea al peso del objeto restarle la resistencia del medio: Va
p - r). Esto significé claramente que el movimiento en el vacio, donde la resistencia es
cero, es posible. Mas aun, él argumenté que no era el aire el que proveia la fuerza que
proyectaba al proyectil (como lo decia Aristoteles) sino una fuerza impresa que
eventualmente iba desapareciendo.

Philoponus mencioné que esta teoria estaba soportada por su trabajo experimental
aunque nunca reporté los detalles de dicho trabajo. El simplemente dice que dejo caer dos
pesos, uno del doble de peso que el otro, y observé que el mas pesado no llegd al piso
en la mitad del tiempo tomado por el mas ligero.

La teoria del movimiento de Aristdteles de manera general se adecua a las experiencias
ordinarias (desde el punto de vista cualitativo), ademas el estudio del movimiento a través
del espacio fue de gran interés so6lo para unos pocos eruditos, ya que fue visto como una
pequefia parte del trabajo de Aristoteles.

John Buridan en el siglo XIV (edad media) desarroll6 |a teoria del “impetus”. Pensd que
una fuerza impresa a un proyectil era permanente a menos que actuaran otras fuerzas por
resistencia. El definid esta fuerza impresa como proporcional a la cantidad de materia
(masa) y a la velocidad.
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Posteriormente Nicolas de Oresme (siglo xiv d.C.) quien fue alumno de Buridan, propone
una version pregalileana del concepto de inercia, y expresa que no es posible detectar
movimiento rectilineo y uniforme y que al rotar la tierra el aire y el agua comparten ese
movimiento (estas aportaciones seran analizadas durante el curso).

Aristoteles creia que las matematicas eran de poco valor para describir los fenomenos
terrestres, asi mismo, puso gran énfasis en las observaciones cualitativas como la base
para formar teorias. Las observaciones cualitativas simples fueron muy usadas en los
estudios que Aristdteles realizd en el campo de la biologia. Pero resulta que los progresos
reales en la fisica comenzaron sélo cuando los cientificos reconocieron el valor que
juegan las matematicas en la prediccion y los detalles.

Algunos eruditos en los siglos XV y XVi d.C., tomaron parte para cambiar estas ideas y
dirigir a la ciencia por un nuevo camino. Pero de todos elios, Galileo Galilei, fue el mas
exitoso obteniendo mejores conocimientos. El mostré como descubrir matematicamente
los movimientos de objetos ordinarios, como caida de piedras y bolas rodando en planos
inclinados y horizontales. Su trabajo prepar¢ el camino para otros eruditos en la
descripcién y explicacion del movimiento de cualquier cosa, desde guijarros hasta
planetas, también inicio la revolucién intelectual que condujo a lo que nosotros
conocemos ahora como la ciencia moderna.

Galileo y su tiempo

Galileo Galilei nacié en pisa en 1564 afio en que murio Miguel Angel y nacid
Shakespeare, Galileo fue hijo de una noble familia de Florencia. Adquirié de su padre un
gran interés por la poesia, la musica y por lo clasico, su inventiva cientifica comenzo
desde muy temprano, por ejemplo de joven cuando estudiaba medicina, construy6 un
aparato para medir con exactitud los puisos.

Después de leer a Euclides y a Arquimedes, Galileo cambid su interés de la medicina a
las ciencias fisicas, rapidamente adquirié conocimientos debido a su habilidad cientifica
poco comun, a los 26 afios fue nombrado profesor de matematicas en la

Universidad de Pisa, rapidamente comenzé a desafiar la opinion de los viejos profesores,
muchos de los cuales se convirtieron en sus enemigos. Dejé pisa antes de terminar su
periodo, aparentemente forzado por las dificultades financieras y por sus enfurecidos
oponentes, mas tarde, en Padua, Venecia, comenzo sus trabajos en astronomia. Su apoyo
a la teoria heliocéntrica del universo le trajo mas enemigos, pero también le proporcioné
fama inmortal.

Galileo regresé a su natal Toscana en 1610. Desde entonces y hasta su muerte en 1642,
a pesar de enfermedades, problemas familiares, pobrezas ocasionales y peleas con sus
enemigos, él continud sus investigaciones, ensefando y escribiendo.
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Galileo y las "dos nuevas ciencias"

la mecanica es el estudio del comportamiento de la materia bajo la influencia de las
fuerzas. Los primeros escritos de Galileo en este tema siguieron la corriente de las
teorias fisicas medievales, aunque siempre estuvo consciente de algunos defectos de
esas teorias. Durante sus afios de madurez, su interés principal fue la astronomia sin
embargo, su importante contribucion en astronomia en el libro " didlogos sobre los dos
grandes sistemas del mundo" (1632), fue condenado por la inquisicion. al prohibirsele
ensefar la nueva astronomia, Galileo decidié concentrarse en la mecanica., Este trabajo
lo condujo a escribir su libro llamado: "Discursos y demostraciones matematicas
concernientes a dos nuevas ciencias relacionadas con la mecanicay el movimiento local"
(1638), usualmente conocido como: "Las dos nuevas ciencias". Esta obra sefialo el
principio y el fin de la teoria medieval sobre la mecanica y sobre la cosmologia

aristotélica.

Galileo, viejo, enfermo y cerca de quedarse ciego escribi6 las "Dos nuevas ciencias",
todavia, como en todos sus escritos, su estilo es animado y encantador. Presento sus
ideas en forma de una conversacion entre tres personajes:

Simplicio que representaba el punto de vista aristotélico.

Salviati: que representaba los nuevos puntos de vista de Galileo, (Salviati era el
mismo Galileo) y

Sagredo: que representaba el hombre de "buena inteligencia" y avido de aprender.

Salviati conduce a sus comparieros a los puntos de vista de Galileo. Veamos como
discuten los tres personajes de Galileo en torno al problema de la caida
libre:

Salviati: " .dudo grandemente que Aristoteles haya comprobado por el experimento

si es verdad que dos piedras, siendo una de ellas 10 veces mas pesada que
la otra, al dejarlas caer en el mismo instante desde una altura de 100
cubitos (codo diferirian en velocidad de tal manera, que cuando la mas
pesada hubiese llegado a la tierra la otra no habria recorrido en su caida
més de 10 cubitos..." (un cubito o codo mide aproximadamente 57
centimetros)

Simplicio: " .su lenguaje nos indica que €l ha hecho el intento por experimentar,
porque dice: nosotros vimos el pesado, ahora la palabra “vimos" muestra
que él hizo el experimento...”

Sagredo “ . pero yo Simplicio, que he hecho la prueba, puedo asegurarte que una
bala de cafién que pesa 100 6 200 libras, o aun mas, no volvera
a caer a tierra a la misma distancia que una bala de mosqueton
que pesa solamente media libra, dejando caer ambas desde una altura de
200 cubitos..."
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Aqui, tal vez, se podria esperar un reporte detallado sobre un experimento realizado por
Galileo o por alguno de sus alumnos, en cambio, Galileo usa un "experimento pensado” -
un andlisis que podria pasar en un experimento imaginario - para poner en duda la teoria
aristotélica del movimiento.

Salviati:

Simplicio:

Salviati:

Simplicio:

Salviati:

" .pero, incluso sin més experimentos, es posible aclarar, por medio de un
pequefio y decisivo argumento, que un cuerpo pesado no se mueve
mas rapidamente que uno mas ligero siendo ambos del mismo material como
lo menciona Aristételes, pero dime Simplicio, si admites que cada cuerpo que
cae adquiere una velocidad definida, fija por naturaleza, una velocidad la cual
no puede ser incrementada o disminuida, excepto por el uso de la fuerza
(violencia) o la resistencia...”

" .no hay duda, pero el mismo cuerpo en movimiento en un medio
singular tiene una velocidad determinada por la naturaleza y la cual no puede
ser incrementada excepto por la suma de impetus o disminuida por la
resistencia..."”

" si entonces tomamos dos cuerpos cuyas velocidades naturales son
diferentes, es claro que uniendo las dos, la més rapida puede ser en parte
retardada por la méas lenta, y la mas lenta puede ser acelerada por la répida.
¢ Nno estés de acuerdo con ésta opinion?.”

" estas indiscutiblemente bien..."

" _pero si esto es cierfo, y si una piedra grande se mueve con una
velocidad de, digamos ocho, durante un movimiento pequefio con una
velocidad de cuatro, entonces cuando ellas se unen, el sistema se movera con
una velocidad menor de ocho; pero las dos piedras atadas juntas hacen una
piedra grande la cual antes se movia con una velocidad de ocho, por lo tanto
el cuerpo mas pesado se mueve con menor velocidad que el cuerpo mas
ligero; lo cual es contrario a tu suposicién. asi ves como desde tu suposicion
de que el cuerpo mas pesado se mueve mas rapidamente que el mas ligero,
yo infiero que el cuerpo méas pesado se mueve maés lentamente. "...estoy
hundido...esto es, ciertamente superior a mi comprension..."

Simplicio se confunde cuando Salviati muestra que la teoria aristotélica de la caida de los
cuerpos se contradice ella misma, pero mientras Simplicio no puede refutar la légica de
Galileo, sus propios ojos le dicen que los cuerpos pesados caen mas rapido que los

ligeros j
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Simplicio: " tu discusién es realmente admirable: ahora bien, no encuentro facil
creer que un perdigbn caiga tan rapidamente como una bala de
canon..."”

Salviati: "¢ por qué no decir que un grano de arena cae tan rapido como una
piedra de molino?...pero Simplicio, tengo la esperanza de que
no seguiras el ejemplo de muchos otros, que desvian la discusion de un
punto principal y dicen que alguna de mis afirmaciones se apartan de la
verdad por un cabello, y por éste cabello esconden las faltas de ofras
teorias, tan gruesas como un cable de barco.

Aristételes dice que "una esfera de hierro de 100 libras, ca yendo
desde una altura de 100 cubitos (codos) llega a tierra antes que una bola
de una libra haya caido un simple cubito. Yo digo que las dos llegan al
mismo tiempo. Tu encuentras, al hacer la experiencia, que la mas pesada
adelanta a la més ligera en dos o tres dedos...ahora no puedes esconder
detrds de estos dos dedos los 99 cubitos de Aristételes, ni puedes
mencionar mi pequefio error y al mismo tiempo pasar en silencio el suyo,
que es mucho mayor.

Esta es una afirmacion muy clara, que pone de manifiesto el principio de que aln las mas
cuidadosas observaciones de los fenémenos naturales no son en absoluto bases
suficientes para la formulacién de una teoria fisica.

Diferentes cuerpos que caen libremente en el aire no llegan realmente a la tierra en el
mismo instante; pero esto al pensarlo detenidamente, es menos importante que el hecho
de que lleguen casi al mismo tiempo.

Vale la pena, por su utilidad, prestar atencion a éste ultimo punto, en que se dejan aun
lado las primeras impresiones, porque en él se considera el fallo de que los tiempos de
caida sean iguales, en lugar de como una gran verdad, como una pequefia desviacion,
explicable por la circunstancia experimental del rozamiento del aire.

Cuando fue inventada la bomba de vacio, poco después de la muerte de Galileo, esta
hipétesis fue confirmada por la observacion de una plumay una moneda de oro, dentro de
un tubo de vidrio en que se hacia el vacio, caian al mismo tiempo. Con el efecto de la
resistencia del aire eliminado, los diferentes cuerpos caen en la misma forma y golpean en
el fondo del tubo en el mismo instante.

Tiempo después de Galileo, los cientificos aprendieron como expresar las leyes de la
resistencia del aire matematicamente, con este conocimiento, uno puede entender
exactamente porqué y cuanto un objeto ligero puede caer atras de uno pesado.

En el caso de la caida de los cuerpos, las explicaciones de Galileo dependen de su
capacidad para imaginar como un objeto pudiera caer si no existiera la resistencia del
aire. Sus explicaciones nos parecen elementales o muy simples el dia de hoy porque

conocemos las bombas de vacio.
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Pero en los tiempos de Galileo fueron muy dificiles de aceptar. Para la mayoria de |a
gente, asi como Aristoteles, el sentido comun dice que la resistencia del aire esta siempre
presente en la naturaleza, asi, una plumay una moneda pueden no caer al mismo tiempo.
¢, Por qué hablamos del movimiento en el vacio, cuando no podemos mostrar que exista?.
La fisica segun Aristételes s y sus seguidores, debe permitirnos observar el mundo que
nos rodea de una manera sencilla, es decir, no debemos preocuparnos con situaciones
imaginarias las cuales nunca podemos observar 0 como en el caso del vacio son
consideradas como imposibles.

De la misma forma, Galileo menciona en sus didlogos la descripcion del movimiento en
planos horizontales (principio de la inercia) y en planos inclinados ademas de la caida de
los cuerpos encontrando en estos dos ultimos casos el movimiento acelerado.

Aunque la comprobacion experimental, completa, del punto de vista de Galileo sobre la
forma en que los cuerpos se mueven se verificaria mas tarde, lo importante es que
estableci6 claramente, con demostraciones y razonamientos plausibles, y fue expuesta en
forma que podia ser cuantitativamente comprobada obteniendo los siguientes principios:

1) “Cualquier cuerpo en movimiento sobre un plano horizontal sin rozamiento
continuard moviéndose indefinidamente con la misma velocidad” (ley de la
inercia.)

2) “En caida libre a través del vacio todos los objetos - de cualquier peso, tamafio o
constitucién - caen una distancia (altura) determinada en el mismo tiempo”.

3) “El movimiento de un objeto en caida libre o rodando hacia abajo sobre un plano
inclinado, es uniformemente acelerado, es decir, se obtienen incrementos iguales de
velocidad en tiempos iguales”.

Estas leyes no son suficientes por si mismas para constituir una ciencia completa del
movimiento, pero ciertamente son un buen punto de partida. como Sagredo decia a
Salviati al concluir la discusién del "tercer dia" en “dos nuevas ciencias":

" los teoremas establecidos en esta breve discusion, si llegan a manos de otros
investigadores conducirén continuamente a nuevos y maravillosos conocimientos.
es concebible que de tal manera, un tratamiento digno pueda extender
gradualmente a todos los dominios de la naturaleza...”

" durante este largo y laborioso dia he disfrutado de estos teoremas simples mas
que de sus demostraciones, muchas de las cuales, para su comprensién completa,
exigirian mas de una hora cada una. Este estudio, si tu eres tan amable de dejarme
el libro, lo efectuaré en mis ratos de ocio después que haya leido la porcién
restante que trata del movimiento de proyectiles; y si estéas de acuerdo conmigo, o
emprenderemos mafiana..."”

Salviati: "...no dejaré de estar contigo..."
B



No debemos olvidar que la fisica de Aristoteles dominé Europa desde el siglo XIIl. Para
muchos cientificos ofrecia el método mas razonable para describir los fendémenos
naturales. E| derrocar tales afirmaciones requirid6 de mucho mas que solo escribir
argumentos razonables, requirié de mas claridad en las pruebas experimentales, tales
como la caida de los cuerpos pesados y ligeros desde grandes edificios (se dice que
Galileo realizo estos experimentos en la torre inclinada de pisa pero parece que no fue
cierto.) Esto exigio de Galileo una inusual combinacion de talento matematico, habilidad
experimental, estilo literario y una incansable campafia de desacreditacion de las teorias
de Aristoteles, asi como el comienzo de la fisica moderna.

83



Sesién: 1-C IDEAS ANTIGUAS SOBRE LA NATURALEZA
BREVE BOSQUEJO HISTORICO DE LOS CONCEPTOS DE FUERZA Y MOVIMIENTO

GUIA DE LECTURA (1-C)
DOCUMENTO: I-C
1 - Describe dos formas en las cuales de acuerdo al punto de vista aristotélico los
cuerpos celestes y los terrestres se diferencian unos de otros.

2.- ¢ Cudles de las siguientes afirmaciones podrian ser aceptadas en los siglos XVy
XV!I por personas que creyeran en el sistema aristotélico de pensamiento?
Justifica tu respuesta en cada caso:

a).- Las ideas sobre el movimiento deberian adecuarse con la Poesia, la Politica, la
Teologia y con otros aspectos del pensamiento y la actividad humana

b).- Los objetos pesados caen mas réapido que los ligeros

c).- Los objetos pesados y ligeros caen al mismo tiempo

d).- Excepto para el movimiento hacia su lugar natural, los objetos no se pueden
mover a menos que actden violentamente por la accion de un motor (fuerza)
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e).- Matematicas y mediciones precisas son especialmente importantes en el
desarrollo de una teoria util del movimiento

3.- Si una ufia y un palillo de dientes se dejan caer al mismo tiempo desde |la misma
altura, no llegan al piso exactamente en el mismo instante.
¢, Cémo explicaria la teoria aristotélica, la medieval y la galileana este hecho?

4.- Una flecha es lanzada con cierto angulo por los aires.
. Como explicaria la teoria aristotélica. la medieval y fa galileana este hecho?

5.- Un balin es empujado sobre una mesa comun horizontal.
., Como explicaria este movimiento la teoria aristotélica, medieval y galileana este
hecho considerando:

a) ¢,Que existiera friccion?

b) ¢Que no existiera friccion?

6.- Con base en la lectura elabora un mapa conceptual de las principales ideas sobre
el movimiento segun Aristételes y de las ideas medievales.
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3.2 Sesion: 2- A
Documento: 1I-A

LA FUERZA COMO MEDIDA DE LA INTERACCION ENTRE DOS CUERPOS
(ESTRATEGIA DIDACTICA)

Abordaremos ahora la comprension del concepto de fuerza, considerando que
histéricamente no fue una labor facil el encontrar una explicacion satisfactoria de este
concepto. Tratemos de contestar, en principio, las siguientes cuestiones:

e ¢ Qué se entiende de manera cotidiana como fuerza?

- la fuerza se asocia generalmente con el esfuerzo muscular que ejercen los hombres o
Jos animales, asi un hombre o un animal que "empuja* o "tira de un objeto” ejerce una
fuerza.

e .Un hombre que sostiene un cuerpo en sus manos. ¢, Ejerce alguna fuerza?

En ocasiones creemos que el hombre no ejerce fuerza ya que no esta "empujando” ni
"irando" del objeto, sin embargo, debemos pensar que el sujeto si esta
ejerciendo fuerza ya que esta "venciendo" la fuerza de gravedad (fuerza con que la Tierra
atrae a los cuerpos), es decir, esta soportando el peso del cuerpo j

« Si sobre una mesa se encuentra una pesada caja. ;Habra alguna (s) fuerza (s)
que actda (n) sobre la caja? ¢, Cémo lo justificas? :

Es posible que pudieras pensar que sobre la caja no actua (n) fuerza (s) ya que esta en
reposo, sin embargo, como en el caso anterior, la caja pesa, es decir, que la Tierra ejerce
su fuerza de gravedad sobre ella pero...;, s6lo existe esa fuerza?, ¢, La caja se "sume" 0
se eleva? , ¢, Por qué ocurre esta situacion?

Seguramente puedes inferir que también la mesa ejerce una fuerza sobre la caja ¢no es
asi? y...;cémo actiian estas fuerza sobre la caja...horizontal o verticalmente?
Por supuesto que verticalmente; y...;hacia donde se dirige cada una de ellas?

Es de suponerse que una hacia abajo, la fuerza que ejerce la tierra sobre la caja (la fuerza
de gravedad Fg) y otra hacia arriba (la fuerza que ejerce la mesa sobre la caja F m/ c)
e ; Como podemos representar graficamente (en el cuaderno o en el pizarrén)

las fuerzas verticales que actian sobre la caja?
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Debes considerar que /as fuerzas se pueden representar graficamente utilizando "flechas”
(segmentos de recta dirigidos), las cuales pueden ser trazadas de manera cualitativa (sin
escala, solo para indicar donde se aplican y hacia donde van), o bien, pueden ser
trazadas utilizando una escala de dibujo adecuada indicando la direccion en la cual se
aplican (representacion cuantitativa). Asi, en los ejemplos anteriores, las fuerzas se
pueden representar cualitativamente como:

o 4

(3
al

([r

£ F

Figura 1. En este caso las flechas (fuerzas) solo indican en que punto actuan y hacia donde se dirigen, es decires
una representacion cualitativa.

Ahora en el caso de la figura 1 Analizando la fuerza aplicada en la direccion del
movimiento ¢,qué ocurre si el hombre dejara de aplicar la fuerza sobre el bloque? justifica
tu respuesta:

. A qué se debe esta situacién? Explica tu respuesta

Efectivamente, si el hombre deja de aplicar la fuerza sobre el bloque, el cuerpo se
detendra irremediablemente debido a que existe rozamiento o friccion entre el bloque'y el
piso.

¢, Como explicaria esta situacion la teoria aristotélica?

., Cémo explicaria esta situacién la teoria medieval del impetus?
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Entonces en realidad, en el caso de la figura 1a intervienen dos fuerzas y no so6lo la del
hombre. ¢ Cual es la otra?

Asi es, la otra fuerza es la fuerza de friccién que en este caso esta en sentido contrario al
movimiento, de donde podemos inferir que existen dos cuerpos interactuando: el hombre y
el piso jj

Entonces podemos interpretar una interaccion como la accién mutua entre dos cuerpos.
Ahora analiza la siguiente situaciéon: un hombre vendado de los ojos y con las manos
hacia adelante camina en linea recta sin encontrar de momento ningun obstaculo en la

direccion del movimiento, sin saberlo delante de él se encuentra un carrito ligero con
ruedas, como se muestra en la figura 2.

En la direccién del movimiento y antes de llegar a hacer contacto con el carrito ¢, ejerce
fuerza ? justifica tu respuesta:

Efectivamente, mientras que en la direccién del movimiento no "interactue" con otro
cuerpo, es decir, mientras no llegue a “tocar’ al carrito, no podremos decir que ejerce
fuerza alguna.

Entonces...;, en qué momento podemos decir que existe fuerza?

Muy bien, entonces ahora puedes explicar por qué decimos que existe una fuerza
cuando:
a) Un hombre empuja un blogue:

b) un hombre jala un bloque:

¢) un hombre sostiene una caja:

En todo los casos debemos observar que para que exista una fuerza, necesariamente ;
deben existir dos cuerpos que interactden, si no existe la interaccién entre dos cuerpos
seré absurdo decir que existe una fuerza.



REPRESENTACION GRAFICA DE LAS FUERZAS

Mas adelante, al analizar la tercera ley de Newton, veremos con mayor detenimiento el
asunto de las “interacciones’ (fuerzas), por ahora, regresemos a la representacion grafica
de las fuerzas de manera cuantitativa, es decir, utilizando una escala adecuada de dibujo.
Deciamos que una fuerza se puede representar graficamente por medio de segmentos de
recta dirigidos (flechas), pues bien, si deseamos representar una fuerza, por ejemplode 5
unidades de fuerza (sin asignar por ahora alguna unidad especifica de fuerza, ya que las
unidades de fuerza seran analizadas mas adelante), graficamente lo hariamos de la
siguiente manera:

o elegimos una escala de dibujo adecuada (de tal forma que quepa en el lugar
donde la deseamos trazar, por ejemplo en el cuaderno de notas) digamos que
cada centimetro de la regla represente una unidad de fuerza (figura 3), esto es:

1ecm=1u
entonces la fuerza se representa como:

[ N .y
- > dlrech

magnitud

Donde el tamafio de la flecha (marcada en unidades) representa la MAGNITUD de la
fuerza, la linea imaginaria sobre la cual se encuentra la flecha recibe el nombre de
DIRECCION de |a fuerza (que son los grados geométricos que forma la fuerza con algun
sistema de referencia, por ejemplo, la horizontal de los ejes coordenados) y la punta de
flecha indica y recibe el nombre de SENTIDO de la fuerza.

Aqui debemos hacer notar que cualquier magnitud fisica que tenga estos tres elementos:
MAGNITUD, DIRECCION Y SENTIDO recibe el nombre de MAGNITUD VECTORIAL o
VECTOR.

Por lo tanto puedes inferir que la fuerza es una magnitud vectorial, ya que tiene magnitud,
direccién y sentido.

Existen diversas magnitudes vectoriales, entre las que podemos citar: el desplazamiento,
la velocidad, la aceleracion, etc., por lo pronto nos dedicaremos a estudiar exclusivamente
el vector fuerza.

Es comun distinguir a las magnitudes vectoriales colocando una pequeiia flecha arriba de

la primera letra de la magnitud fisica que se trate, asi el vector fuerza suele indicarse
como: F o bien con letra en negrita: F .

ik
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RECAPITULACION
(Sesion 2- A)

De acuerdo a lo que hemos visto hasta el momento podemos establecer que:

Para que exista una fuerza necesariamente deben existir dos cuerpos

Para que podamos hablar de la existencia de una fuerza debe producirse
necesariamente una interaccion entre dos cuerpos.

e Las fuerzas siempre aparecen por "parejas”.

e Siempre que un cuerpo ejerza una fuerza se debe identificar su "pareja“, es
decir, el cuerpo con el cual interactua.

e La fuerza se debe entender como la medida de la interaccion entre dos cuerpos.

¢ Las fuerzas se pueden representar graficamente por medio de segmentos de recta
dirigidos ( flechas).

e Estas flechas reciben el nombre de VECTORES o MAGNITUDES VECTORIALES
las cuales tienen tres elementos basicos: magnitud, direccion y sentido.

Las fuerzas, por tanto, son magnitudes vectoriales o vectores ya que tienen
magnitud, direccion y sentido.

Con base en los enunciados anteriores, podemos representar graficamente las fuerzas
que actian en las siguientes situaciones: '
V=0 O

A
-

: £ o
.y it 7
; T v o S A i
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f=4n 12 = 4N =6n F=/ON

< - i - & >

(A) (B)

Figura 4. Estas fuerza, al estar sobre una misma linea de accion, reciben el nombre de “fuerzas colineales”
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En el caso de la figura 4a el cuerpo permanece en reposo. (A qué atribuyes esta
situacion? explica:

En el caso de la figura 4b el cuerpo se mueve. ¢(Hacia donde? (A qué atribuyes esta
situacion? explica:




3.2 Sesion (2- B)

DOCUMENTO : lI-B
FUERZA NETA O RESULTANTE PARA FUERZAS COLINEALES

Ahora ya sabemos cémo representar graficamente las fuerzas que actuan sobre los
cuerpos, sin olvidar que no existen fuerzas si no hay interaccion entre dos cuerpos.
Identifiquemos pues, las parejas de fuerzas que intervienen en las siguientes
interacciones:

A N

e L ELL PRl T Prr el irfear s rd fr vl ’

Fig. 1 'y

En este primer caso, que ya habiamos mencionado, observamos que si el cuerpo estaen
reposo, sobre el blogue actiian dos fuerzas, unaes la fuerza de gravedad (Fg), que es la
fuerza con la que la tierra atrae a los cuerpos, o sea el peso), y otra que trata de mantener
unidas a las dos superficies en contacto, que en fisica recibe el nombre de FUERZA
NORMAL ("normal" significa: Perpendicular), la cual es siempre perpendicular a la
superficie sobre la cual se encuentra el cuerpo.

Si nos ubicamos en los cuerpos que estan interactuando y que requieren de un medio
material para hacerlo, observamos que éste tipo de interaccién ocurre entre el bloque y la
mesa, es decir, se puede expresar que la interaccion ocurre ya que existen dos cuerpos y
por lo tanto dos fuerzas | la fuerza que ejerce el bloque sobrelamesa (Fb/m) yla
fuerza que ejerce la mesa sobre el bloque (F m /b)

Como observamos que el blogue permanece en reposo sobre la mesa, hemos de suponer
que esto es posible ya que seguramente la magnitud de F m / b es igual a la magnitud de
Fb/m ycomo son de sentido contrario la resultante de las dos fuerzas (que son
colineales) sera igual a cero v Foen /b

matematicamente podemos expresarlo como:

Si Fm/b=b/m

G T T i T T i =

entonces:

' o/

Fm/b-Fb/m=0
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La resultante de la suma vectorial de un sistema de fuerzas recibe diversos nombres tales
como: Fuerza total, suma de todas las fuerzas o Fuerza neta, en nuestro caso
adoptaremos la expresion Fuerza neta para referirnos a una fuerza que substituye a todas
las demas fuerzas de un sistema. Observa para el caso de fuerzas colineales _ (que se

encuentran sobre una misma linea de accion) la fuerza neta se obtiene facilmente con una

simple suma algebraica.

Asi por ejemplo si el valor de
Fm/b=8uy el valorde F b/ m=8u, entonces la fuerza neta (Fn) sera igual a:
Fn=Fb/m-Fm/b=8N-8N=0 esdecirFn=0

Al estar el sistema equilibrado, pues el objeto permanecera en reposo. De ahi que
podamos expresar que sobre un cuerpo que sé encuentra en reposo actdan soélo fuerzas
verticales las cuales estan equilibradas por lo tanto la fuerza neta es igual a cero y el
objeto permanecera en reposo.

Pero...;, qué ocurriria si estas fuerzas verticales no estuvieran equilibradas?
por ejemplo si la fuerza que ejerce el objeto fuera mayor que la fuerza que ejerce la mesa
sobre el objeto? explica:

By

Analiza ahora las parejas de fuerzas horizontales como que se muestran a continuacion:

DinpuroMeiro |

DiNBMOMETIZO £
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¢ Cuantos cuerpos interactian en la situacion mostrada en la figura y cuales son?
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Considerando que para que existan fuerzas debe haber interacciéon entre pares de
cuerpos. ldentifica y menciona los pares de fuerzas que actuan en el sistema mostrado en
la figura anterior. (¢ La fuerza de quién sobre quién?)

¢, Por qué permanece el sistema en reposo a pesar de que el hombre esta aplicando
una fuerza? explica

¢, Cual es el valor de la friccion total del sistema para que se justifique que el sistema
esté en reposo?

¢, Qué tipos de fuerzas actuan sobre el sistema?

¢, Cudl es el valor de la fuerza neta que actua sobre el sistema?

Observa que en este caso sblo analizamos la interaccién entre el bloque y la mesa la cual
es una " INTERACCION DE CONTACTO" donde las fuerzas requieren de un "medio
material" para que puedan actuar (objeto - mesa), pero RECUERDA QUE también existen
otras interacciones que se presentan sin que sea necesaria la existencia de un medio
material para que actuen llamadas: " INTERACCIONES A DISTANCIA" una de esas
interacciones a distancia es la fuerza de gravedad (peso de los cuerpos) ya que como te
puedes percatar los cuerpos caen porque la tierra los "jala", es decir, la tierra ejerce su
fuerza de gravedad sobre ellos. Como no es posible ignorar esta “fuerza a distancia’,
estamos en posibilidades de mencionar algunos ejemplos de esta interaccion como el
siguiente:

. Qué fuerzas actian en el sistema mostrado en la siguiente figura? ¢Cuéles son?
Representa graficamente las parejas de fuerzas (de manera cualitativa) las “parejas” de
fuerzas que actuan en todo el sistema. At i GLe (C)

DINOIOM Emo('D)

L pprsre (1)

L=

/'77?[&2/-\\

Nota: En sesiones posteriores se analizaran con mayor profundidad los conceptos de “interacciones de contacto y a
distancia” cuando se establezca la tercera ley de Newton.
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Regresemos al andlisis de las fuerzas horizontales que actlan en los sistemas, piensa en
la siguiente situacion: ¢qué ocurriria ahora si sobre un cuerpo que se encuentra
moviéndose en linea recta y con velocidad constante actuaran fuerzas equilibradas? ¢Se
detendria? ¢ Permaneceria en reposo? Justifica tu respuesta

Observa las siguientes ilustraciones, piensa y explica.

A R UV
Uzo U=o U= ONS TANTE
Fi=8N Fr- SN =8N Fz = &N F = SN £, = AN
S g a5 I 1
REPOSO S/n MOVIMIEN TP SIN FRCCION

( RZP0SD)
., Cémo podrias explicar la situacion mostrada en la figura anterior para cada caso?

a)

b)

¢, Qué tipos de fuerzas estan actuando sobre el bloque?
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¢, Cuél es el valor de la fuerza neta para cada caso?

a)
b)
c)

De acuerdo a las explicaciones anteriores podemos establecer que Si un cuerpo se
encuentra en movimiento rectilineo uniforme y sobre él actian fuerzas equilibradas,
entonces la fuerza neta vale cero y el cuerpo

Entonces ¢ qué ocurre cuando la fuerza neta que actua sobre un sistema vale cero?

Si un automovil se mueve en linea recta y con velocidad constante. ¢ Cual es el valor dela
fuerza neta que actua sobre él ? Justifica tu respuesta.

Si un automovil se encuentra en reposo (parado). ¢ Cudl es el valor de la fuerza neta que
actua sobre é1? Justifica tu respuesta:

Hasta el momento sélo has calculado la fuerza neta para el caso de fuerzas colineales lo
cual resulta, como has visto, muy sencillo ya que al estar las fuerzas sobre una misma
linea de accion, la fuerza neta se obtiene simplemente como una suma algebraica. Para
consolidar tu comprension determina la fuerza neta en los siguientes casos:

&d

5N
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Sin embargo, debes saber que no sélo existen fuerzas colineales. Las fuerzas actuan
sobre los cuerpos a veces de manera caprichosa, de manera que ademas de las fuerzas
(o interacciones) colineales también existen fuerzas paralelas, concurrentes o incluso
combinadas en cuyo caso la fuerza neta ya no se obtiene con una suma algebraica sino
con otros métodos especiales que pueden ser graficos (método del paralelogramo,
método del poligono) o analiticos (por ejemplo el método de las componentes
perpendiculares). Ademas el calculo se dificulta un poco mas cuando éstas fuerzas no se
encuentran en un soélo plano (coplanares) sino que se encuentran en el espacio (no
coplanares). Pero puedes estar tranquilo, en esta parte del curso solo seguiremos
utilizando las ya familiares fuerzas colineales, sin embargo, es conveniente que de
momento cuando menos te des cuenta de su existencia.

Colineales
coplanares
(se encuentran en Concurrente
tipos de un solo plano) Paralelas
fuerzas
por su
aplicacion no coplanares las mismas .
(se encuentran en Pero en el espacio
diferentes planos)

Una breve descripcién de las fuerzas coplanares es:

Colineales: se encuentran actuando

sobre una misma linea Qe Q.
de accion. &£ %ln 2\ v

A
Concurrentes: Concurren en un E\

s6lo punto, ya sea
que lleguen a salgan
de él.

Sy

L0 O
L ST




paralelas: actian de manera
paralela a si mismas

Durante el desarrollo del curso se analizaran los métodos para obtener la fuerza neta o
fuerza resultante para estos sistemas de fuerzas.



3.3 Sesion: 3
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
(INSTRUCTIVO)
DOCUMENTO : Il ;
LA FUERZA DE FRICCION
(3-A)

En todos los fendmenos mecanicos participan fuerzas de rozamiento o fricciéon cuya
accién casi siempre va acompariada del transito de una forma de energia a otra; por lo
general la energia mecanica se transforma en energia calorifica gracias a la accién de las
fuerzas de friccién. Por su accion, las fuerzas de friccién no difieren en lo absoluto de las
demas fuerzas, tales como la de gravedad, deformacion, etcétera.

No obstante, esta modalidad de las fuerzas tiene ciertas peculiaridades que veremos en
algunos ejemplos. Supongamos que después de recibir un empujon, un cuerpo cualquiera
se desliza sobre una superficie horizontal planayy lisa, por ejemplo, cuando una pequefia
tabla se resbala sobre el hielo. Con el tiempo la tabla retarda su movimiento y se detiene.
La velocidad de la tabla decrece, su aceleracién esté dirigida en sentido contrario a la
velocidad. ¢ Qué fuerzas imprimen aceleracion a la tabla? Las fuerzas de friccion como el
hielo y el aire, dirigidas en sentido contrario al movimiento.

De aqui que podamos decir que la fuerza de friccion que aparece cuando se aplica una
fuerza a un cuerpo, para que este se muevay el cuerpo logra moverse, recibe el nombre
de “FUERZA DE FRICCION CINETICA” (Fc)

He aqui otro ejemplo similar: un cuerpo descansa sobre una mesa, y al comenzarlo ajalar
a lo largo de la superficie de la mesa con un elastico (por ejemplo una liga), observamos
que la liga comienza a estirarse (deformarse) lo cual nos indica que si estamos ejerciendo
una fuerza sobre el cuerpo, sin embargo, el cuerpo no se mueve, permanece en reposo.

Esto nos indica claramente que la fuerza aplicada “F”, mientras el cuerpo no se mueva,
tiene el mismo valor que la fuerza de friccion que existe entre la mesa y el cuerpo, es decir
estan en equilibrio y el cuerpo permanecera en reposo. Esta fuerza de friccién que se
presenta cuando se aplica una fuerza a un cuerpo para que se mueva y el cuerpo no se
mueve se le conoce cominmente como “FUERZA DE FRICCION ESTATICA” (F.). Pero
veamos estos conceptos con mayor detenimiento por medio de algunas actividades
experimentales sencillas:

Material:
o Dos blogues de madera con sus caras forradas de diferentes materiales
(esponja, franela, perfocel y formaica)
Rampa de madera cubierta de formica
Dinamémetros de 0-5 y 0-10N
Escala graduada de madera o flexometro
Disco de baja friccién (DBF) con globo



sesion 3
Actividad experimental: 3- A

LA FUERZA DE FRICCION

Recuerda que si un cuerpo esta en reposo y sobre él acttian fuerzas de igual magnitud y
de sentido contrario, las fuerzas estan equilibradas y el cuerpo permanece en reposo y
gue si un cuerpo se mueve con velocidad constante, es decir con movimiento rectilineo
uniforme y sobre él actian fuerzas de igual magnitud pero de sentido contrario, el cuerpo
se seguird moviendo con movimiento rectilineo uniforme. Con base en estos
conocimientos previos que ya posees puedes imaginar que si sobre un bloque de madera
como el que usaras en esta actividad actua una fuerza en la direccion del movimiento,
existe otra fuerza en sentido contrario al movimiento que es la fuerza de friccion cinética y
que al moverse el bloque uniformemente significa que esta fuerza de friccion cinética tiene
el mismo valor que la fuerza aplicada pero de sentido contrario lo que permite que el
blogue se mueva con velocidad constante.

Entonces analicemos la siguiente situacion.

. De qué factores depende que la fuerza aplicada al bloque sea mayor 0 menor para
gue el bloque se mueva con velocidad constante?

¢, Qué variables influyen en esta situacion ?

Variable dependiente: La fuerza aplicada (F)
Variables independientes:

e larugosidad de la superficie del bloque que se encuentra
en contacto con la cubierta de formica.

e el peso del bloque
el area de contacto

¢, Cuales serian las posibles hipotesis?
a).-
b).-
C).-
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Ahora pongamos a prueba las hipétesis por medio de la experimentacion coloca sobre la
superficie de formica el bloque y registra en una tablala fuerza que fue necesario aplicar
para mover el bloque con velocidad constante por cada una de las caras (manteniendo
constante el peso y el area de la cara utilizada)

- ~

VELOCIDAD CONSTRMTE

—

RAMPA DE FOZMACA

SUPERFICIES EN CONTACTO FUERZA APLICADA PARA MOVER EL BLOQUE CON
VELOCIDAD CONSTANTE (NEWTONS)

ESPONJA — FORMICA

FRANELA — FORMICA

PERFOCEL — FORMICA

FORMICA-FORMAICA

¢, Qué relacion observas entre la rugosidad de las superficies y la fuerza aplicada para
mover el bloque con velocidad constante?

¢ Resulto verdadera la hipétesis que planteaste al respecto?¢ Qué concluyes?

Ahora pesa el bloque con ayuda del dinamometro y mantén constante una de sus caras,
digamos por el lado de la esponja-formica. Aplica una fuerza para mover al bloque con
velocidad constante, luego aumenta al doble el peso del bloque (puedes colocar otro
blogue igual encima del primero o un objeto con un peso equivalente) y vuelve a jalar,
después aumenta al triple el peso. Registra tus observaciones:



PESO DE LOS BLOQUES ( NEWTONS)

FUERZA NECESARIA PARA MANTENER EL
BLOQUE CON VELOCIDAD CONSTANTE
(NEWTONS)

1 BLOQUE =

2 BLOQUES =

3 BLOQUES =

.Qué relacién observas entre el peso de los blogues y la magnitud de la fuerza
aplicada para mantener al bloque con movimiento uniforme?

¢, Resulté verdadera la hipétesis que planteaste al respecto? ¢ qué concluyes?

Como probablemente no cuentes con blogue de diferentes areas en sus caras, para poner
a prueba la tercera hipotesis y analizar si el area de contacto es relevante en la magnitud
de la fuerza aplicada para mover a un cuerpo con velocidad constante utiliza un objeto
regular que tenga diferentes superficies por sus caras, por ejemplo un libro.

Coloca el libro por el lado de la cara més grande encima de la cubierta de formicay aplica
una fuerza suficiente para moverlo con velocidad constante. Después coloca el libro de
"canto", es decir, por la cara cuya area sea menor y aplica una fuerza suficiente para
mantenerlo con movimiento uniforme. Registra tus observaciones:

D) FERENTES FUERZAS [

AREA UTILIZADA DEL LIBRO

FUERZA NECESARIA PARA MOVER EL
LIBRO CON VELOCIDAD CONSTANTE

AREA MAYOR — FORMICA

AREA MENOR - FORMICA
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¢ Influye la magnitud del area para mantener el libro con velocidad constante?

¢, Se verifico tu tercera hipotesis?

. Qué conclusiones generales obtienes de esta investigacion? Explica

Como pudiste comprobar, ain cuando las superficies en contacto fueron formica - formica
no se pudo eliminar la friccién ya que siempre fue necesaria una fuerza (aunque pequefia)
para mantener el bloque con velocidad constante. ;Con qué dispositivo podriamos
disminuir la friccién cinética hasta hacerla casi despreciable?

Te proponemos utilizar un “disco de baja friccion” como el que se encuentra disponible en
el laboratorio y que ti ya conoces pues construiste uno a peticion del profesor

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: 3- B

Infla el globo del disco de baja friccion, colécalo sobre la rampa de madera colocada en
posicion horizontal y darle un pequeno empujon (fuerza de corta duracion), observa su
trayectoria y su velocidad

Realiza una discusién con tus compaifieros de equipo piensa y explica:

e para mover el disco a lo largo de la rampa ¢ fue necesario mantener aplicada la fuerza?
¢ Por qué? Explica:

« ; Qué trayectoria describe el disco durante su movimiento?

n



e ;, Cémo podriamos determinar que el disco se mueve con velocidad constante?

« Si el disco se mueve con velocidad constante ¢ cudl es el valor de la fuerza neta que
actiia sobre el disco durante su movimiento?

« Cuando se le acaba el aire al globo ¢, Qué sucede con el disco? ¢ Qué es lo que lo
detiene? Explica:
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sesion: 3 (LECTURA COMENTADA)
ACTIVIDAD: 3-C

CONOCIENDO MAS SOBRE LA FUERZA DE FRICCION Y EL MOVIMIENTO

Siempre que un objeto se desplaza a través de otro objeto, existen fuerzas de friccion que
en ocasiones se oponen en movimiento y a veces e€s lo que lo hace posible, es
precisamente por estas fuerzas de friccion que logramos caminar, que los autos puedan
frenar, etc. Entonces la friccion ayuda y es de gran utilidad en muchos casosy en otros se
trata de evitar ya que por ejemplo producen desgaste en maquinas y hacen que haya
calentamiento excesivo entre sus partes en contacto.

MOVIMIENTO LIBRE

El movimiento libre, se produce cuando un cuerpo se mueve con velocidad constante, lo
cual es séio entendible si recorre distancias iguales en tiempos iguales y como se mueve
con velocidad constante significa que la fuerza neta que act(ia sobre él es igual a cero, es
decir que esta sometido a fuerzas equilibradas.

Si lograramos de alguna manera eliminar la friccion al darle un pequefio empujon a un
cuerpo, este se moveria indefinidamente en linea recta y con velocidad constante a
menos que hubiera algun obstaculo externo (fuerza externa no equilibrada) que modificara
su estado de movimiento.

ANTES DE CONTINUAR...RECORDEMOS LA HISTORIA

Recordemos que las ideas de Aristoteles sobre el movimiento prevalecieron durante casi
2000 afios, la diferencia aparente entre los movimientos terrenales y celestiales paralizé
el progreso de la Dinamica. Fue en el siglo XVII cuando Galileo dio el primer gran paso
en busca de una explicacién simple de ambos tipos de movimiento. El afirmaba que
» _.cualquier velocidad, una vez impartida al cuerpo, se mantendra constantemente, en
tanto no existan causas de aceleracion o retardamiento, fenémeno que solo se observaba
aproximadamente en planos horizontales donde la fuerza de friccién se haya reducido a
un minimo..." Esta afirmacion lleva consigo el principio de la inercia de Galileo.
Brevemente dice: "...si no se ejerce ninguna fuerza sobre un cuerpo, éste permanece en
reposo o se mueve en linea recta con velocidad constante..."

;i Cémo llegd Galileo a esta conclusion de que el movimiento constante no requiere
ninguna fuerza, tan distinta de nuestra experiencia diaria?. Fue estudiando los
movimientos de diversos objetos sobre un plano inclinado; €l observé que: “ enelcasode
planos con pendientes ascendentes hay una causa de retardo...”.
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De esta experiencia razoné que cuando las pendientes de los planos no son ascendentes
ni descendentes no debe haber aceleracion ni retardo, "El movimiento a lo largo de un
plano horizontal debe ser permanente...". Naturalmente, Galileo sabia que tales
movimientos horizontales no eran realmente permanentes, pero observo que cuando la
friccion disminuia los cuerpos se movian durante mayor tiempo con velocidad casi
constante. Con estos argumentos se convencié de que la friccion proporcionaba las
fuerzas que detenian a los cuerpos en el movimiento horizontal y por tanto, en ausencia
de toda fuerza, los cuerpos continuarian moviéndose eternamente. Es decir, Galileo
establecié un resultado para una situacion idealizada en la cual no actuan fuerzas.

En una segunda serie de experiencias, Galileo demostro que si situaba dos de sus planos
inclinados con pendientes invertidas (parte superior de la figura),
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Un objeto partiendo de la parte alta de uno de los dos planos caeria por la pendiente
(inclinacién) y subiria por el otro hasta alcanzar casi su altura original. La friccion le
impedia alcanzar justamente dicha altura, pero Galileo sabia que ése era el limite de su
movimiento. Ademas, si la pendiente del plano ascendente disminuia,(centro de la figura),
la distancia que el objeto tenia que recorrer para recuperar su altura original se
incrementaba. Si finalmente, la pendiente se reduce a cero (parte inferior de la figura), de
modo que el segundo plano es una superficie horizontal, el objeto no alcanzara nunca su
altura inicial y se movera eternamente. Galileo concluia: "...De aqui resulta que el
movimiento a lo largo de un plano horizontal es perpetuo..."
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3.4 SESION 4
DOCUMENTO: IV

TRANSFORMANDO IDEAS PARA INTERPRETAR LA PRIMERA LEY DE NEWTON
DEL MOVIMIENTO

(LECTURA COMENTADA Y PREGUNTAS INTERCALADAS 4-A)

Tratemos de hacer una recapitulacion general de las ideas estudiadas hasta el momento.
Analiza la situacién tantas veces comentada: ¢ Qué debemos hacer para lograr que un
cuerpo que se encuentra sobre una superficie horizontal se mueva?

Tal vez puedas expresar: "...esto es facil, bastara con empujar o jalar, y estaras en [o
cierto, pero hay una mejor manera de expresarlo, recuerda que las palabras (empuje o
jalén) son palabras de uso comun que se interpretan como fuerza. Por tanto, $por qué no
decir que para poner un cuerpo en movimiento se debe ejercer una fuerza sobre el
cuerpo? ;Por qué es necesario ejercer una fuerza sobre un cuerpo para ponerlo en
movimiento? Es una buena pregunta que no tiene una buena respuesta. Los cientificos la
contestan con esta proposicion que analizaremos en detalle:

" La Naturaleza de la materia es tal que, para poner un cuerpo en movimiento debe
aplicarse alguna fuerza externa no equilibrada.

¢, Qué se entiende por fuerza externa?,;, Cuél seria un ejemplo de fuerza interna?

Piensa que estas en un bote de remos; no hay remos, no sopla el viento y no hay
corriente. ¢ Podrias empuijar el bote desde el interior y hacer que se moviera? ciertamente
no. Se ejerce una fuerza sobre él en un sentido, hacia adelante, pero no es una fuerza
externa. La fuerza es interna al sistema que se desea mover - la lancha y la persona que
esta en ella.

¢, Qué entiendes por fuerza equilibrada’ Piensa en un libro sobre la mesa. ¢ Esta actuando
alguna fuerza sobre é1?. Si, la debida a la fuerza de gravedad (la cual es una fuerza
externa), pero el libro no se mueve porque otra fuerza, la que opone la fuerza, también
esta actuando. Si el libro se colgara de una cuerda en vez de estar sobre la mesa, las
fuerzas serian mas evidentes. La cuerda que soportaria el libro opondria una fuerza igual
al peso del libro. No sélo hay una fuerza hacia abajo aplicada al libro, debida a la fuerza de
gravedad, también hay una fuerza hacia arriba debida a la tensién de la cuerda. Ademas,
estas dos fuerzas son iguales, pero de sentido contrario, por eso sé equilibran entre si. En
pocas palabras son fuerzas equilibradas. No producen cambio en el estado de
movimiento. ¢ Comprendes ahora por qué es necesaria la frase "no equilibrada" en la
proposicién anterior?
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Estas fuerzas se desequilibran cortando la cuerda

DEMOS UN PASO MAS
Expresemos nuevamente la proposicion como si no hubiera fuerza. Por ejemplo:
. Coémo completarias la oracién que empieza del siguiente modo?
Si sobre un cuerpo en reposo no actia una fuerza externa no equilibrada...

¢, Qué sucede? Nada j. El cuerpo permanece en reposo. Esta importante proposicion
generalmente se expresa como: ' ‘

" ...un cuerpo en reposo, permanecera en reposo, a menos que reciba la accién de
una fuerza externa no equilibrada..."”

Muy bien...ahora analicemos las siguientes cuestiones: ¢ Qué es lo que detiene el
movimiento de los cuerpos? Por ejemplo, uri jugador de béisbol que se "barre" para llegar
a la segunda base ? ¢Y a un automovil en movimiento?

Podemos establecer una proposicioén semejante a la anterior, es decir:

" _janaturaleza de la materia es tal que, una vez en movimiento, un cuerpo no podra
detenerse, a menos que acttiie sobre él una fuerza externa no equilibrada que
modifique su estado de movimiento ..."

quiza pudiéramos acortar esta expresion de la siguiente forma:

" Un cuerpo en movimiento permanece en movimiento, a menos que se ejerza sobre
é1 una fuerza externa no equilibrada que modifique su estado de movimiento"
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. QUE APRENDIMOS DEL MOVIMIENTO LIBRE?

El movimiento libre es aquél que se produce cuando no existe una fuerza externa no
equilibrada que modifique el estado de movimiento de los cuerpos, el cuerpo en estas
condiciones se mueve con velocidad constante, en linea recta, es decir describe un
movimiento rectilineo y uniforme por lo que recorrera distancias iguales en tiempos
iguales, ademas la fuerza neta que actua sobre él es igual a cero.

Esta idea de que un cuerpo en movimiento rectilineo uniforme continuara en movimiento
rectilineo uniforme, necesité mucho tiempo para desarroliarse, recuerda que en la
antigiiedad se creia que un cuerpo en movimiento tendia a detenerse porque era "natural"
que llegara al reposo y, que para mantenerlo en movimiento se requeria la aplicacion de
una fuerza permanente durante todo el tiempo que se estuviera moviendo.

Habia ciertos fenémenos que parecian contradecir esta creencia, por ejemplo,
¢/,como se mantenia una flecha en movimiento después de salir del arco? Una hipétesis
(aristotélica) era que a medida que la punta de la flecha se habria camino a través del
aire, la fuerza se "transferia" mediante remolinos de aire, a la cola de la flecha y era el
"motor" que mantenia a la flecha en movimiento.

RECAPITULANDO

En esta sesion se han desarrollado tres proposiciones importantes respecto al
movimiento.

A) Un cuerpo en estado de reposo permanece en estado de reposo, a menos que
recipa la accién de una fuerza externa no equilibrada que modifique dicho estado.

B) Un cuerpo en movimiento rectilineo uniforme continuara con movimiento rectilineo
uniforme a menos que reciba/efa‘""éccién de una fuerza externa no equilibrada que
modifique dicho estado. SN

C) Un cuerpo que se mueve en linea recta y con velocidad constante continuara asi
su movimiento a menos que reciba la accion de una fuerza externa no equilibrada.

Estas tres proposiciones pueden combinarse y obtener una sola...Intenta hacerlo....
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Hace ya bastante tiempo que cientificos como Galileo y Newton empezaron a investigar la
verdadera naturaleza del movimiento y de las causa que lo producen y resumieron asilas
tres proposiciones anteriores:

" UN CUERPO PERMANECERA EN SU.ESTADO’DE REPOSO O DE MOVIMIENTO |
RECTILINEO UNIFORME A MENOS QUE SOBRE EL ACTUE UNA FUERZA EXTERNA |

NO EQUILIBRADA QUE MODIFIQUE DICHO ESTADO"

Esta es la primera ley de Newton del movimiento o ley de la Inercia. Se considera muy
sencilla pero recuerda que se necesitaron miles de afos para que el concepto o ley se
formulara o comprendiera. Quizas el descubrimiento resulté mas del "sentido no comun"
que del sentido comun. Porque... ;{no parece natural que una bola rodando pierda
velocidad y llegue a detenerse? Durante la edad media, se creia que el hecho de que en
un movimiento se fuera perdiendo velocidad era un proceso natural. No se identificaba
todavia la fuerza externa no equilibrada que detenia al movimiento: La friccion j . Es decir
la fuerza que hace que los objetos se detengan.

ESTABLECIENDO IDEAS FINALES

Discute en equipo con tus comparieros las siguientes cuestiones y has una exposicion de
tus respuestas de acuerdo a las indicaciones del profesor.

Recuerda que debes anotar en tu cuaderno de Bitacora las respuestas a todas las
cuestiones propuestas en las sesiones de clase o laboratorio.

RESUELVE LAS SIGUIENTES CUESTIONES:

1.-¢ Qué se necesita para cambiar el estado de movimiento de un cuerpo?

2.-;, Qué es una fuerza externa no equilibrada?

3.-¢, Qué es una fuerza interna?

4.-; Cudles son las caracteristicas del movimiento libre?
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5.-; Para mantener un cuerpo con velocidad constante es necesaria la aplicacion de
una fuerza permanente? ¢ En que casos? Explica

6.-¢, Qué detiene al movimiento?

7.-;, Qué expresa la primera ley de Newton?

8 - Si estuvieras conduciendo un automévil y no existiera friccion entre las llantas y el
piso.;,Es posible que en esta situacion, hagas avanzar el auto cuando se oprime el
acelerador? justifica tu respuesta

9.-,Si conduces una bicicleta a gran velocidad en linea recta, que ocurre con tu
cuerpo cuando giras violentamente el manubrio para cambiar de direccion?
Explica

10.- Un jeep lleva en el techo una maleta sin sujetar y se mueve sobre una carretera
recta con una velocidad constante de 100 km / h. ;,Qué ocurre con la maleta
cuando el jeep da una curva violentamente de 90° ?. Justifica tu respuesta




3.5 Sesidn 5

DOCUMENTO V
INSTRUCTIVO PARA REALIZAR LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
5-A,5-BY 5-C
LAS INTERACCIONES DE CONTACTO
OBJETIVOS:

e Consolidar la comprensién del concepto de fuerza

« Através de la manipulacion de objetos sencillos y trazando diagramas de fuerza

o Para facilitar la comprension de la tercera ley de Newton del movimiento o “ley de
las interacciones”

EXPLORANDO TUS IDEAS

e ¢(Qué es para ti la fuerza®?

o :De qué te vales para representar graficamente una fuerza?

e Menciona los elementos esenciales que debes considerar en la representacion
gréfica de una fuerza considerada como magnitud vectorial.

e Un libro se encuentra en reposo sobre una mesa como se indica en la figura 1
Dibuja sobre la figura las fuerzas que consideres que estan actuando sobre el
sistema mesa-libro:

P O i = = i e

e Una persona empuja un vagén como se muestra en la figura 2 dibuja las fuerzas
que actdan en la direccion del movimiento:
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e Dos personas cuya masa de una es el doble de la masa de la otra se encuentran
sobre patines en una pista de hielo y muy cerca una de la otra. De pronto la
persona de menor masa empuja a la otra. Durante el “empujon”:

a) ¢Cuantas fuerzas acttian en la direccion del movimiento?

b) ¢Cudl de las personas ejerce mas fuerza sobre |a otra? Justifica tu respuesta:

c) ¢Representa gréaficamente la o las fuerzas que actdan en la direccion del
movimiento:

d) Representa graficamente las fuerzas que actuan en la direccion vertical

d) ¢Cémo son estas fuerzas? ¢Afectan al movimiento? ¢Por qué? Justifica tu
respuesta:

e) Qué nombre le darias a la accién mutua entre las dos personas?

ESTABLECIENDO CONCEPTOS

Esta interaccion entre dos cuerpos fue expresada por Newton en su tercera ley del
movimiento de la siguiente manera:

!

“ Sj un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B entonces el cuerpo B ejercera / /
una fuerza sobre el cuerpo A de igual magnitud pero de sentido contrario” ¢

Después de haber analizado los ejemplos citados anteriormente es probable que sea
sencillo “entender’ esta ley sin embargo este principio encierra algo mas que la
interaccion entre dos cuerpos.

Es particularmente importante notar que las fuerzas a las que se refiere esta ley deben
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estar aplicadas a diferentes cuerpos, lo cual significa que no son fuerzas equilibradas, no
se anulanj

De aqui que debes notar la importancia que tiene la correcta interpretacion de /a tercera |
ley Newton del movimiento o ley de las interacciones ya que, para que se cumpla, /
es condicién indispensable que las fuerzas estén aplicadas a diferentes cuerposj

Esto nos lleva a pensar que no en todos los casos donde existen interacciones entre
cuerpos se cumple este principio.

Analiza el siguiente caso considerando el enunciado de la tercera ley de Newton:

En la direccién del movimiento ¢Existen dos fuerzas actuando sobre el cuerpo de la
figura?

Son de la misma magnitud?

Estan en sentido contrario?

Entonces se cumple la tercera ley de Newton? Justifica tu respuesta

Ahora analiza el siguiente ejemplo que muestra las interacciones y las fuerzas que actuan
sobre los cuerpos en la direccién horizontal:
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Observa cuidadosamente que en este caso las fuerzas estan actuando sobre diferentes

cuerpos, asi te puedes percatar que tenemos :
4



La fuerza que ejerce la pared sobre el dinamémetro (F p/d ) hacia la izquierda
Y la fuerza que ejerce el dinamémetro sobre la pared (F d / p ) hacia la derecha
Este par de fuerzas forma la primera interaccion del sistema.

En seguida observas que tenemos:

La fuerza que ejerce el dinamémetro sobre el carro A (F d / A ) hacia la izquierda
Y la fuerza que ejerce el carro A sobre el dinamometro (F A/ d ) hacia la derecha
Este par de fuerzas forma la segunda interaccion del sistema.

Finaimente puedes observar que tenemos:

La fuerza que ejerce el carro A sobre el hombre (F A/ h) hacia la izquierda

Y la fuerza que ejerce el hombre sobre el carro A (F h/A) hacia la derecha

Este par forma la tercera interaccion del sistema

En estas tres interacciones si se cumple la tercera ley de Newton puesto que las fuerzas
en cada caso estan actuando sobre diferentes cuerpos

Pero si analizas las siguientes cuestiones observaras que en los siguientes casos no sé
cumple la tercera ley de Newton:

¢, Cuales son las fuerzas que actuan sobre el carro A?

Y observamos que las fuerzas son:

La fuerza que ejerce el dinamémetro sobre el carro A (F d/ A) hacia la izquierda
Y la fuerza que ejerce el hombre sobre el carro A (F h/A) hacia la derecha

Ambas fuerzas estan actuando sobre el mismo cuerpo, €s decir, son de la misma
magnitud, y de sentido contrario, pero ambas actuan sobre el carro A por lo tanto no se

cumple la tercera ley de Newton.
Il



Ahora resuelve la siguiente cuestion: Se tiene un sistema donde las fuerzas que actuan
son todas verticales tal y como se muestra en la figura:

L

¢, Cuéntas interacciones existen en el sistema?

Expresa los pares de fuerzas donde si se cumple la tercera ley de Newton dibujando el
sentido de las fuerzas e indica por que si se cumple

Expresa los pares de fuerzas donde no se cumple la tercera Ley de Newton. Justifica tu
respuesta.

Ahora ya puedes realizar la siguiente actividad experimental cuyo propdsito es que
puedas consolidar los conceptos de fuerzas de contacto y su relacion con la masay los
cambios de velocidad. Resuelve en equipo la actividad, coméntala con tus comparnerosy
asienta las respuestas solicitadas.

116



3.5 SESION 5
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL (5.A, 5-By 5-C)
LAS FUERZAS DE CONTACTO
Material:
2 carros de baja friccion
dos bases de soporte universal
1 escala de maderade 1 m
hilo cafiamo
fosforos (encendedor o cerillos)

Procedimiento
Actividad A

a).- Utiliza uno de los carros de baja friccién el cual tiene un resorte encapsulado en
uno de los extremos.

b).- Comprime el resorte completamente y sujétalo con el hilo de tal forma que se
impida la liberacion del resorte como se muestra en la figura siguiente:
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c).- Ahora “quema’ cuidadosamente el hilo que sujeta al resorte a fin de que sea
liberado y observa:
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e ;Se pone en movimiento el carro cuando es liberado subitamente el resorte al
quemar el hilo?

o ;Como explicas esta situacion? Justificas tu respuesta:
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e Elabora un diagrama que muestre las fuerzas que intervienen en la direccion del
movimiento durante esta situacion:

Actividad B

a) Ahora une los dos carros de tal forma que el resorte de uno de los carros quede
totaimente comprimido contra el extremo sin resorte del otro carro.

b) Atalos con hilo cafiamo de tal forma que se impida la liberacion del resorte como
se muestra en la siguiente figura (nota que son de la misma masay)

),-, @ REsc e e HPLH10e €CO e// /7/ /o
P ilo 24

@ e soTE L182E .
O QO O O

c).- Quema cuidadosamente el hilo que mantiene unidos a los dos carros a fin de
que el resorte se libere y observa:
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e ;Qué ocurre con los carros?

e ¢ Qué fue necesario para variar la velocidad del carro A ?

e ¢ Qué ocurrio con el carro B?

e Sielcarro A se movid, qué ocurrié con el carro B?

e ;Cual de los dos carros recorri6 mayor distancia desde el reposo? Justifica tu
respuesta:
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e ¢CoOmo es el cambio de velocidad que adquiri6 el carro A con respecto al B ?
Justifica tu respuesta:

e A que atribuyes que los carros se hayan movido de esta manera?

« Elabora un esquema similar a los mostrados y traza sobre este las fuerzas que
actuan sobre los carros:

ANTES DE CONTINUAR

Como pudiste observar los dos carros actuan entre si, es decir, estan actuando uno sobre

otro. A esta accidon mutua se le conoce cComo y al estar
inicialmente pegados uno con el otro a través de un medio material experimentan
una y es justamente a la magnitud de la

interaccién entre ambos lo que debemos de entender por

Durante la interaccién de dos cuerpos, por ejemplo, al disparar un fusil o un cafnon, antes
de producirse el disparo, la bala esta en reposo. Al producirse el disparo, la bala y el
cafién se mueven en distintas direcciones (en sentido contrario) y con velocidades
diferentes (cambio de velocidad diferente), debido a que las masas son diferentes; de
igual forma, cuando una persona salta de una lancha hacia la orillase observara la
interaccion, es decir, la lancha se mueve en direccion opuesta a la del salto.

.Como esperarias que fuera la magnitud del cambio de velocidad de la lancha con
respecto al cambio de velocidad de la persona que salté hacia la orilla? Justifica tu
respuesta:

De esta forma podemos constatar gue “los cambios de velocidad” que experimentan
Jos cuerpos sélo pueden variar durante la interaccion de estosj
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Actividad C

a) Ahora coloca sobre uno de los carros de baja friccion dos bases metalicas de
soporte universal (sin la varilla) con el proposito de aumentar significativamente su
masa y el otro carro de baja friccion manteniendo su masa inicial (sin nada arriba)
como se muestra en la siguiente figura:
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b) Solicita a uno de tus companeros que se coloque en un extremo de la mesa de
laboratorio y tu te colocas en el otro extremo de la mesa:
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c) Ahora pide a tu compariero que arroje el carro deslizandolo sobre la mesa hacia el
centro de la misma y tu haras lo mismo simultaneamente a fin de producir una
colision (choque) entre los carros (no pierdas de vista que uno tiene mucho mayor
masa que el otro) observa cuidadosamente lo que ocurre:
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o ;En qué momento hubo interaccién entre los dos carros?

e ¢ Elcarro A ejercio fuerza sobre elcarroB ?

e Cudl de los carros ejercié6 mayor fuerza sobre el otro? Justifica tu
respuesta:

o Después del choque ¢ Cuél de los dos carros recorrié mayor distancia?

e ;Cudl de los dos carros se movié con mayor cambio de velocidad?¢ Por
qué? Justifica tu respuesta
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CONSOLIDANDO IDEAS

Hasta el momento podemos establecer las siguientes caracteristicas de las interacciones
de los cuerpos:

e Se debe entender el concepto de “fuerza” como la “medida de la interaccion
entre dos cuerpos”.

e Para poder hablar de fuerza deben existir necesariamente dos cuerpos
e Las fuerzas siempre aparecen por “pares’

« Siun cuerpo “ejerce” una fuerza, se debe identificar necesariamente el otro
cuerpo con el cual interactua.

o Latercera ley de Newton o Ley de las interacciones establece que: “ Si un
cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B, entonces el cuerpo B
ejercera una fuerza sobre el cuerpo A, de igual magnitud pero de sentido
contrario”

o En esta interaccion, el primer cuerpo ejerce una fuerza sobre el segundo
(lamada “accién”), y por lo tanto el segundo cuerpo ejercera una fuerza
sobre el primero (llamada “reaccion). Esta situacion nos permite percatarnos
que estas fuerzas estan actuando sobre diferentes cuerpos, son de igual
magnitud pero de sentido contrario. Esta es la condicion indispensable para
que se cumpla la tercera ley de Newton del movimiento o “ley de las
interacciones”.

e Las fuerzas de “accién” y “reaccion” no son fuerzas en equilibrio o
equilibradas, es decir, no se anulan ya que estan actuando sobre diferentes
cuerpos.

o Las fuerzas de accién y reaccion no tienen sentido de temporalidad, es
decir, actan simultaneamente durante la interaccion de tal manera que
cualquiera de las dos puede ser llamada “accién” o “reaccion’.

« La interaccién entre dos cuerpos puede producir un “cambio de velocidad”
que depende de la magnitud de la masa de los cuerpos que interactuan.
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3.6 SESION 6
INSTRUCTIVO PARA LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTAL 6-A, 6-By 6-C

DOCUMENTO VI
LAS INTERACCIONES A DISTANCIA

ACTIVIDAD 6-A
Materiales:

e 1 Balin

e 1 Péndulo electrostatico

e 1 barra de plastico

e 1 franela o piel de conejo

e 2 imanes de pastilla o de barra (o similares)

PROCEDIMIENTO:
a) Toma el balin y déjalo caer desde una altura determinada, por ejemplo desde un
metro de altura, colocando un objeto blando en el piso a fin de que no golpeé
bruscamente al chocar.

e ¢Por qué cae el balin cuando lo sueltas desde cierta altura?

e ¢ Cuales son los cuerpos que interactiian durante la caida del balin?

e Entonces ¢ Existe la presencia de fuerzas?

« En tal caso, si despreciamos la friccion del aire ¢ Cuantas fuerzas intervienen?
¢ Cuales son?

o Siconsideramos la fuerza de gravedad ¢ Cémo le podriamos llamar a esta
fuerza de acuerdo a su
accion?

« Elabora un diagrama de fuerzas correspondiente a la caida del balin:

a) considerando la fuerza de friccion del aire
b) sin considerar la fuerza de friccion del aire
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PARA REFLEXIONAR

Recordando que la fuerza existe sélo en la interaccion entre dos cuerpos y que esta
interaccién, es capaz de producir un cambio de velocidad que depende de las masas de
los cuerpos y que en esa interaccion existen dos fuerzas tales que, el primer cuerpo
ejerce una fuerza sobre el segundo y por lo tanto el segundo ejerce una fuerza sobre el
primero, de igual magnitud pero de sentido contrario. Para el caso del balin “cayendo”
hacia la tierra:

e ¢Encual de los cuerpos que interactdan se produce mayor cambio de velocidad?
Justifica tu respuesta:

o ¢Solo la tierra atrae al balin? Justifica tu respuesta:

e ¢ El balin atrae a la tierra?; Puedes comprobar tu respuesta?; La puedes inferir?
Justifica tu respuesta:

ACTIVIDAD 6-B
PROCEDIMIENTO

Ahora utiliza el péndulo electrostético, el cual consta de un soporte metalico y dos
pequefias esferas de unicel que penden cada una de ellas de un hilo.

Esta actividad, al igual que las anteriores, siguen siendo sencillas pero de mucha utilidad,
ya que aun cuando es cualitativa, nos apoya para entender de que manera se pueden
manifestar las fuerzas o en que casos se puede presentar una interaccién, asi como las
caracteristicas de los cuerpos que interactuan.

a) Frota la barra de plastico en tu cabello o con la piel de conejo y acércala a una de
las esferas de unicel, de tal forma que quede cargada eléctricamente:

x I
~
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e ¢Qué ocurre con la otra esfera? Explica

¢ ¢ Seobserva un cambio de velocidad en alguna de ellas o en ambas?

 Sipercibes un cambio de velocidad ¢ Existe interaccion entre ellas?

e Considerando que las esferas de unicel se comportan como cargas eléctricas
., Coémo podriamos llamarle a esta interaccion?

e En este caso las cargas eléctricas se pueden atraer(‘jalar’) o rechazar (“empujar’).
;Cuédl de las esferas ejerce mayor fuerza sobre la otra? Justifica tu
respuesta:

ACTIVIDAD 6-C
PROCEDIMIENTO
En esta ultima actividad se utilizan los imanes de disco o de barra.
a) Acerca lentamente un extremo de uno de los imanes (polo magnético) al extremo

del otro iman, cuidando que los polos sean iguales. Realiza esta actividad sobre |a
mesa del laboratorio y observa cuidadosamente:

e ¢Logras mover uniman con el otro iman?

e ¢Estan interactuando los imanes?

e ¢ Qué tipo de interaccion ocurre en este caso?

e En este caso, al igual que en el de las cargas eléctricas. Los imanes se pueden
atraer o rechazar. ¢ Cual de los imanes ejerce mayor fuerza sobre el otro? Justifica
tu respuesta:
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ALGO MAS...

Ahora ya puedes contrastar (comparar) tus ideas iniciales (ideas previas) con el concepto
formal de fuerza, considerando que:

o Lafuerza se entiende como la medida de la interaccion entre dos cuerpos.
o Estas interacciones pueden ser “de contacto” 0 “a distancia”

o Las “interacciones de contacto” requieren un medio material para transmitirse y
algunas veces son llamadas “interacciones mecanicas’.

e Las “interacciones a distancia’ no requieren de un medio para poderse transmitir, y
pueden ser: gravitacionales (como la caida de un balin sobre la tierra), eléctricas
(como la interaccion de las esferas de unicel en el péndulo electrostatico) o incluso
magnéticas (como la interaccion entre imanes).

e También existe otro tipo adicional de interacciones, las cuales ocurren entre los
nucleos de los atomos, sin embargo, estas interacciones de momento, no son
motivo de este.curso y seguramente las veras en cursos posteriores. Estas
interacciones (o fuerzas) reciben el nombre de interacciones fuertes o
interacciones débiles (fuerzas fuertes o débiles).

Para el estudio de las leyes de Newton, es conveniente tener presentes las interacciones
o fuerzas de contacto o a distancia (basicamente: interacciones mecanicas, eléctricas y
magnéticas). En los estudios de Dinamica, Newton se dio cuenta que las fuerzas siempre
aparecen como resultado de la interaccion entre dos cuerpos, es decir, la “accion” de una
fuerza sobre un cuerpo, no se puede manifestar sin que haya otro cuerpo que la provoque
“reaccion”. Ademas, Newton pudo comprobar que, en la interaccion de dos cuerpos, las
fuerzas siempre aparecen por pares: para cada “accion” de un cuerpo sobre otro, siempre
existira una “reaccion’ de igual magnitud pero de sentido contrario del segundo sobre el
primero. Tales observaciones de Newton se pueden sintetizar como hemos visto en el
enunciado de su tercera ley o ley de las interacciones o ley de la accion y reaccion;
aunque debemos recordar que los términos “accién’ y “reaccion” no tienen sentido de
temporalidad, es decir, ocurren simultaneamente y que para evitar confusiones, es
recomendable expresar este principio de la siguiente manera:

“ Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B, entonces el cuerpo B
ejercerd una fuerza sobre el cuerpo A, de igual magnitud pero de sentido contrario”

Sin olvidar que para que esta ley sea vélida, las fuerzas a las que se refiere deben estar
aplicadas a diferentes cuerpos.
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ACTIVIDAD 6-D
(APOYO AL ESTUDIO INDEPENDIENTE)

ACTIVIDAD,EXTRACLASE
CUESTIONARIO

1.- ¢ Cémo explicas el concepto de fuerza?

2.- , Qué entiendes por “interaccion”?

3.- para empujar o jalar un cuerpo es necesario tocarlo? Sélo se puede lograr con una
fuerza de contacto? Justifica tu respuesta

observa la figura y resuelve:

4.-; Cudles son las fuerzas de contacto mostradas en la figura?

L CnA , N
5.-; Cuales son las fuerzas a distancia’ e

T

6.-Expresa las parejas de fuerzas mostradas en cada interaccién (la fuerza que ejerce
¢quién sobre quien y hacia dénde actua cada una de ellas?

7.- Un nifio patea un baldn de futbol ejerciendo sobre el una fuerza de 30 Newtons

e ;Cual sera la magnitud de la reaccion?

e ¢ Cual cuerpo ejerce la acciony cual la reaccion? Justifica tu respuesta
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8.- Un pequefio automévil choca de frente con un gran camién cargado de materiales
para construccion. En el momento de la interaccion:

o Lafuerza que el automovil ejerce sobre el camion es mayor, menor o igual que la
fuerza que el camion ejerce sobre el automovil? Justifica tu respuesta:

9.- Si los carros Ay B de la figura se atraen con un iman que imprime una fuerza de 3
Newtons entre ambos ¢ Cuanto marcaran los dinamémetros Dy y D27
(considera despreciable la fuerza de friccion entre ruedas y piso)

i

D (c, R\ D’L
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10.- Analiza cuidadosamente los siguientes dibujos y resuelve:

a) Dibuja el diagrama de fuerzas correspondiente a cada caso considerando las
fuerzas que intervienen

b) Indica en cada uno de ellos en que caso sé cumple la tercera ley de Newtony en
que caso no se cumple la tercera ley de Newton . Justifica tus respuestas.

VFo
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COLEGIO DE BACHILLERES

PLANTEL NO.
DOCUMENTO Vi
Evaluacion Formativa Global
FiSICA |
Alumno: grupo
Profesor: Fecha:

Propésito: La presente evaluacion tiene como propdsito que te percates del dominio que
has logrado hasta el momento sobre los conceptos de fuerza, movimiento, fuerza de
friccion, 12 y 32 Leyes de Newton. Y estés en posibilidades de reflexionar sobre tu
aprendizaje y consolidar o revisar aquellos conceptos que auin no te han quedado claros.
Como tus respuestas son de caracter formativo, la calificacion que obtengas no formara
parte de tu evaluacion final. Cuentas con 90 minutos para completario. Asegurate de
contestar a todas ellas. Diviértete y disfruta el reto, mucho éxitojj

INSTRUCCIONES GENERALES: No hagas ninguna anotacion en este cuadernillo.
Anota tus respuestas en la “hoja de registro” anexa, encerrando en un circulo la
opcién que consideres mas cercana a tus ideas.

“JUAN EL TENDERO”

Juan es un muchacho muy dinamico y con ganas de triunfar en la vida, en las mananas
acude a la “Colegio de Bachilleres” y por las tardes trabaja en una tienda de autoservicio.
Durante su jornada de trabajo realiza infinidad de actividades...mueve cajas, baja y sube
productos de los estantes de servicio, empuja o0 mueve muebles de un lugar a otro,
transporta objetos pesados, por lo que en ocasiones se ayuda con bases de madera
provistas de pequenas ruedas (remolques) o “diablitos” para facilitar su labor. Como te
puedes dar cuenta, Juan se pasa la tarde entera completamente involucrado en
actividades directamente relacionadas con los conceptos de fuerza, movimiento y friccion.

INSTRUCCIONES GENERALES: a continuacién, tomaras como pretexto las actividades
que realiza Juan durante su jornada de trabajo para que explicites, por medio de los
planteamientos que se muestran, el grado de dominio que tienes sobre los citados
conceptos.

El contenido del examen te ubica en tres diferentes contextos: Una tienda de
autoservicios, las Olimpiadas de “Nagano”, Japdn, y la estacion espacial MIR que se
encuentra orbitando en estos momentos a 400 Km de la tierra. En cada contexto, se
encuentran involucrados los conceptos de fuerza, movimiento, fuerza de friccion, yla1?y
32 Leyes del movimiento.
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1.- Juan se dispone a mover una pesada caja que contiene botellas de aceite
comestible, por lo que es necesario:

a)
b)
c)

Que dote de fuerza a la caja para que se mueva.
Que le aplique una fuerza para que se mueva
Que le dé un pequefio empujon para que se mueva

2 - Mientras Juan se dedica a sus labores, dos nifios juegan alegremente con dos
carritos de autoservicio iguales y deciden “divertirse” viendo como estos chocan.
Separados uno del otro le dan un empujon a cada carro en la misma direccion
pero de sentido contrario, de manera que chocan. En estas circunstancias:

a)

Si el primer nifio le da un empujon mas fuerte a su carrito y el segundo nifio le da
un empujén menos fuerte al suyo, entonces, antes del choque, el primer carro
llevara mas fuerza que el segundo.

Si los empujones que le dan los nifios a los carritos son diferentes, en el
momento del choque, el carro que iniciaimente haya recibido el mayor empujon
llevara mas fuerza que el otro.

Independientemente de que los nifios hayan aplicado mayor o menor fuerza a
cada carro, en el momento del choque, la fuerza que ejerce el primer carro s
igual a la que ejerce el segundo carro sobre el primero, pero de sentido contrario.

3 - Los nifios contindan haciendo de las suyas, pues corren sobre los pasillos tratando
de evitar que uno alcanzara al otro. En una de esas persecuciones uno de ellos
choco de frente con un corpulento sefior que caminaba rapidamente buscando
algin producto en los estantes. El pobre nifio sali6 proyectado en sentido
contrario y el hombre apenas si se movid. Esta situacion ocurrié porque:

a)

Durante el choque, la fuerza que ejercié el hombre sobre el nifio fue la misma
que la fuerza que ejercio el nifno sobre el hombre, sin embargo, el nifo
experimenté un mayor cambio de velocidad, debido a que lamasa del hombre es
mucho mayor que fa del nifo.

El hombre, al ser corpulento, llevaba mucho mas fuerza que el nifioy por lo tanto
la fuerza que ejercio el hombre sobre el nifo fue mucho mayor que la fuerza que
ejerci6 el nifio sobre el hombre. '

Al chocar las personas ocurrié una interaccion donde la fuerza que ejerce el

hombre sobre el nifio es de la misma magnitud que Ia fuerza que ejerce el nifo
sobre el hombre, pero de sentido contrario.
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4 - El choque entre el sefior y el nifio es observado por Juan que se encontraba a
poca distancia del lugar del accidente y recuerda sus clases de fisica. Este
reflexiona sobre el suceso. ¢Cudl de los siguientes razonamientos es el correcto?

a) Las fuerzas son “algo” que poseen las personas y pueden transferirlas a los
objetos o a otras personas, por lo tanto en este caso, el hombre le “transfirid”
mayor fuerza al nifio y lo proyectd en sentido contrario.

b) El concepto de fuerza debe entenderse como la interaccién entre dos cuerpos y
en este caso, justamente en el momento del choque, ocurrid una interaccion y
hasta ese momento se manifiesta la accion de uno sobre el otro, que
interpretamos como la fuerza que ejerce el hombre sobre el nino y la fuerza que
ejerce el nifio sobre el hombre.

c) Durante la interaccion de las personas (choque), el hombre ejerce una fuerza
sobre el nifio y este ejerce una fuerza sobre el hombre, en donde ambas son de
la misma magnitud, pero de sentido contrario, ocurre una primeroy otra después.

5.- Mientras nuestro personaje — Juan el tendero — se tomaba un breve descanso,
cruzando los brazos y apoyandose sobre el mostrador, recuerda con interés los
planteamientos que en cierta ocasion le hiciera su profesor de fisica: “ si en toda
interaccion participan necesariamente dos Cuerpos y justo en el momento de la
interaccion actua una pareja de fuerzas, es decir, la fuerza que el cuerpo A
ejerce sobre el cuerpo B y la fuerza que ejerce el cuerpo B sobre el cuerpo A,
entonces ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta?

a) Cuando se aplica una fuerza a un cuerpo para que este se mueva, solo existe la
fuerza ejercida sobre el cuerpo y este no interactua con ningun otro cuerpo.

b) Entoda interaccion existe una pareja de fuerzas de tal forma que cuando se dice
que "se aplica una fuerza para mover el cuerpo’, debemos identificar de
inmediato su “pareja”, es decir, con quién o con qué esta interactuando.

c) Siun cuerpo interactiia con otro, no necesariamente actuan dos fuerzas.

6.- Mientras Juan descansa, se queda observando fiamente que sobre un “remolque”
(base de madera con cuatro pequefias ruedas) se encuentra una pesada carga de
productos que tendra que mover para llevaria a la bodega y se le ocurre pensar:
mmmhh....en este caso...el remolque esta en reposo pero interactia con el
piso...entonces:

a) Solo existe una fuerza que es aquella con la que la tierra atrae al remolque, es

decir el peso.
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b) Hay un solo cuerpo...el remolque..., y sobre él no actiia ninguna fuerza pues esta
en reposo

c) Como hay una interaccion, necesariamente existe una pareja de fuerzas: La
fuerza que ejerce la tierra sobre el remolque (peso) y la fuerza que ejerce el piso
cobre el remolque (fuerza normal)

7.- ¢Cual seria el diagrama de fuerzas que ilustra la situaciéon que observa Juan
cuando el remolque esta en reposo?
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8.- Si el remolgue se encuentra en reposo...

a) Elpesoy lafuerza normal, acttian sobre el mismo cuerpo, como son de diferente
magnitud y de sentido contrario, estas fuerzas no se equilibran.

b) Elpesoy lafuerza normal actuan sobre el mismo cuerpo, son de igual magnitud
pero de sentido contrario, por lo que se equilibran y el remolque permanece en
reposo.

c) Elpesoy lafuerza normal estan actuando sobre cuerpos diferentes, son de igual
magnitud y de sentido contrario, pero no se anulan porque no son fuerzas
equilibradas.

9- cuando Juan se disponia a trasladar el remolque de productos a la bodega,
observa con beneplacito que uno de sus compafneros se le “adelantd” y va
empujando el remolque hacia su destino. Complacido con este hecho, continua
descansando y mientras tanto se le ocurre trazar el diagrama de fuerzas de esta
situacién, sin embargo, comienza a dudar de la representacion gréfica y dibuja
algunas opciones. ¢ Cual de los siguientes esquemas que dibuj6 Juan consideras
como las mas apropiada para representar esta situacion? \
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Por fin termina la jornada de trabajo de Juan y rapidamente se dirige hacia su casa, conla
idea de llegar a ver en la “tele” algunas competencias de los juegos Olimpicos de invierno
que se llevan a cabo en Nagano, Japon en ese momento. Liega a tiempo para disfrutar de
algunas competencias sobre hielo donde deportistas de todo el mundo, hacen alarde de
condicidn fisica, preparacién mental y dominio de las pistas de hielo en sus diferentes
modalidades.

10.-En primer lugar, observa la competencia de prueba de velocidad en patines y
queda impresionado con la actuacién de una chica noruega que logra romper el
récord olimpico al haber logrado recorrer una distancia de 3000 metros en un
tiempo de 4 minutos, 7 décimas y 29 centésimas de segundo. Nuevamente J
Juan recuerda las interacciones que ocurrieron en el supermercado, las asocia
con las interacciones que ocurren durante esta competencia y hace algunas
afirmaciones.,Cual de ellas te parece mas adecuada?

a) La competidora aplica una fuerza sobre la pista de hielo para moverse a gran
velocidad y no existe ninguna otra fuerza. Si deja de aplicar fuerza sobre la pista,
se le ira acabando la fuerza y terminara por detenerse.

b) Lo que ocurre es que ella ejerce con sus patines una fuerza sobre la pista hacia
atras (en sentido contrario al movimiento) y la pista ejerce una fuerza sobre los
patines hacia delante (en la direccion del movimiento), como las fuerzas estan
actuando sobre diferentes cuerpos, no se anulan y ella puede desplazarse hacia
delante.

c) Al haber muy poca friccion entre los patines y la pista de hielo, siella ejerce con
sus patines una fuerza constante su velocidad sera constante.

11.- Al concluir esta competencia, hay un intermedio, donde presentan un breve
evento comico-deportivo, donde se observa que un payaso sobre patines le da
un empuijon a un trineo, el cual se desplaza en linea recta suavemente sobre la
pista de hielo y recorre una gran distancia, pero finalmente se detiene. La mejor
explicacion de Juan al respecto es que:

a) El trineo se detuvo por que se le fue acabando la fuerza
b) El trineo se detuvo porque es muy pesado y rapidamente se detiene

c) El trineo se detuvo porque interactua con la pista de hielo y aunque la fuerza de
friccion entre el trineo y la pista es minima, se opone al movimiento del trineo y
se detiene.

12 -Dentro del “show” del intermedio, de pronto un perro esquimal jala un trineo a lo
largo de la pista de hielo. Considerando que en toda interaccion deben aparecer
“parejas” de fuerzas, podemos analizar por qué es posible que el perro pueda
mover el trineo identificando los “pares de fuerzas® que intervienen en el

fenémeno. ¢ Cuales pares de fuerzas (interacciones) intervienen en este caso?
13



a) . la fuerza que ejerce el perro sobre el trineoy
. la fuerza que ejerce el trineo sobre el perro

. el peso del trineo y
. la fuerza normal

. la fuerza que ejercen las patas del perro sobre la pista de hielo y
. la fuerza que ejerce la pista de hielo sobre las patas del perro.

b) . el peso del trineo y
. la fuerza normal

. la fuerza que ejerce el perro sobre el trineo y
. la fuerza que ejerce el trineo sobre el perro

_las fuerzas que ejercen las cuchillas del trineo sobre la pista

c) . lafuerza que ejerce el perro sobre el trineoy
. la fuerza que ejerce el trineo sobre el perro

. el peso del trineo y
. la fuerza normal.

13.- Concluye el “show’ del intermedio y se reanuda la transmision de las Olimpiadas.
Ahora toca el turno a la competencia de pruebas de velocidad en trineo
(“sledge’), esto es, deslizandose sobre la nieve, cuesta abajo por una
pendiente. Juan observa detalladamente como se comienza a preparar uno de
los competidores y lo hace en tres momentos:

1) Desciende de prisa .
2) Desciende lentamente
3) Esta en reposo.

N
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¢ Cudl de los siguientes razonamientos de Juan crees que sea el mas adecuado?

a) En el caso 1, el competidor desciende muy rapido y la friccion del trineo con el
hielo es menor que en el caso 2.

b) En el caso 2, el competidor desciende lento debido a que el competidor cambid
de posicion su cuerpo aunque la friccion sea mayor.

c) En el caso tres, no existe friccion ya que el trineo esta en reposo.

14.- En un momento dado, el papa de Juan le sugiere cambiar de canal para ver otro

programa de televisién y accede de buena gana. En el nuevo canal se daba una
noticia de caracter mundial: En el World Trade Center de México se realizaba
un evento extraordinario, se estaba estableciendo desde este lugar,
comunicacién directa con la estacién espacial rusa MIR la cual se encuentra en
orbitando a 400 Km de la tierrajj. Les llamé la atencion que uno de los
tripulantes de la estacién espacial, sostenia en sus manos una pequefia replica
de la estacion real, la cual soltd de pronto y observaron a través de la pantalla
de television que ésta no caydé sino que permanecié “flotando”
espectacularmente dentro de la cabina al igual que los astronautas. Y por
supuesto Juan se dispuso de inmediato a mostrar sus conocimientos al respecto.

. Cuadl crees que sea la idea que mejor explica lo sucedido en la nave?

a) Como la estacion espacial se encuentra en el espacio vacio, no interactta con
la tierra, pues no existe un medio material para que interactden y por lo tanto,
como no existen fuerzas que actiien sobre ella, tanto la estacion espacial real
como la réplica en miniatura flotan, no se mueven y permanecen en el mismo
lugar.

b) Hay interaccion entre la estacién espacial y la tierra de tal forma que, la réplica
no “flota”, es decir se mueve, pues al haber una interaccion, entonces la tierra
ejerce una fuerza de atraccion sobre la estacion y la estacion ejerce una fuerza
de atraccion sobre la tierra, de igual magnitud pero de sentido contrario.

c) Sodlo existen las fuerzas de contacto, entonces la tierra no interactua con la
estacion espacial y por lo tanto, ninguno de los dos cuerpos (tierra-estacion)
ejerce fuerza sobre el otro.

15.- Ahora una pregunta de reflexion: Para mover un cuerpo qué se encuentra en

reposo sobre una superficie rugosa, es necesario aplicarle una fuerza que sea
mayor a la friccion estética y cuando logremos que se mueva, si deseamos que
se mantenga en movimiento, la fuerza aplicada debe ser mayor O igual que la
fuerza de friccion cinética. Si se deja de aplicar la fuerza sobre el cuerpo

entonces, después de un breve tiempo, el cuerpo se detendra irremediablemente.
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¢ Qué ocurriria con el cuerpo, si suponemos que no existe friccién entre el cuerpoyy el piso
y le aplicamos una fuerza de corta duracion (fuerza instantanea) ?

a) El cuerpo se llevara “pegada” |a fuerza que le “dimos” y al no haber friccion,
esta fuerza permanecera en el cuerpo y se movera indefinidamente con
movimiento rectilineo uniforme (movimiento libre).

b) La fuerza que se le “dio” (fuerza impresa), se le ird acabando hasta que
finalmente se detenga.

c) Al no haber friccion, el cuerpo no interacta con el piso, en la direccion del
movimiento, no habra “pareja de fuerzas’, lo que significa que el cuerpo se
movera “sin fuerzas” y con movimiento rectilineo uniforme.

16.- Entonces, cuando en la estacién espacial MIR, un astronauta le arrojé un
boligrafo a su compariero y puesto que esto ocurre en el espacio vacio ¢{Qué
trayectoria sigue el boligrafo de un astronauta a otro? ‘

a) Cuando un astronauta arroja el boligrafo a otro, la pluma no interactua con otro
cuerpo, por lo tanto no existe ninguna fuerza externa desequilibrada que
modifique su trayectoria o su estado de movimiento, por lo que la pluma
describira un movimiento rectilineo y uniforme.

b) Como el primer astronauta le “imprime” una fuerza al boligrafo, esta fuerza
permanece en él y le produce una velocidad constante con trayectoria recta.

c) Como los astronautas estan “flotando”, al arrojar el boligrafo, pasa del estado de
flotacion al estado de movimiento cuando fue empujada por el astronauta.

17.- ¢ Cuél es la consideracion que debemos hacer para que haya una interaccion
entre dos cuerpos, por ejemplo, entre la estacion MIR y la tierra?

a) Que es necesario que haya contacto entre ellos para que puedan interactuar

b) Que no necesariamente debe haber un medio material para que exista
interaccion, ya que las interacciones pueden ser de contacto o a distancia

c) Las interacciones a distancia sélo pueden ser gravitacionales.

18.- El papa de Juan, que veia con mucho interés la noticia de la estacion espacial, le
hizo una pregunta a Juan con el proposito de hacerlo dudar sobre sus
conocimientos acerca del concepto de fuerza: Oye Juan...haber...si suponemos
que la estacion espacial se mueve en el espacio describiendo un
movimiento rectilineo uniforme y de pronto fuera golpeada por dos meteoritos de
igual masa que se impactan sobre las paredes externas de la estacion (las
cuales estan disefiadas para resistir y no deformarse debido a los impactos),
de tal manera que las fuerzas que ejercen los meteoritos contra las paredes son

de igual magnitud pero de sentido contrario y diametralmente opuestas ¢Qué le
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ocurriria a la estacion espacial inmediatamente después de recibir los impactos?

a) La estacion espacial se detendra en el momento de recibir los impactos

b) La estacion espacial cambiara su trayectoria debido a los impactos.

c) La fuerza resultante aplicada por los meteoritos es cero y la estacion se seguira
moviendo con movimiento rectilineo uniforme.

19.- Si entre la estacion espacial MIR y la tierra existe una interaccion a distancia,
significa que la tierra ejerce una fuerza de atracciéon sobre la estacion espacial
y la estacién espacial ejerce una fuerza de atraccién sobre la tierra, es decir,
nos percatamos de la “pareja de fuerzas”, sin embargo, si pudiéramos observar
desde el espacio ambos cuerpos ¢ Crees que seria apreciable la fuerza con que
la estacion espacial atrae a la tierra? (A qué se lo atribuyes?

a) A que sdlo la tierra ejerce una fuerza de atraccién sobre la estacion.
b) Como la masa de la tierra es mucho mayor que la de la estacion, el cambio de
velocidad de la tierra es muchisimo menor (practicamente inapreciable) que el de

ja estacion.

c) La fuerza que ejerce la tierra sobre la estacién, es mucho mayor que la fuerza
que ejerce la estacion sobre la tierra.

20.- Si pensamos que la estacion espacial MIR describiera un movimiento rectilineo
uniforme ¢, Qué seria necesario para cambiar su estado de movimiento?

a) Que los tripulantes abran un paracaidas por la parte posterior de la estacién para
que se detengan.

b) Que modifiquen la posicion de los “alerones’ (timén), para cambiar su direccion.

c) Que haya una fuerza neta externa desequilibrada que modifique su estado de
movimiento.
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INSTRUMENTO: “JUAN EL TENDERO”
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EVIDENCIAS DE LOS APRENDIZAJES

(RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS POR SESION)
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

SESION 1
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S

ESION 18 REGTISTTRDPO 2

BREVE BOSQUEJO HISTORICO DE LOS CONCEPTOS DE FUERZA Y MOVIMI

ENT

0

e

GUIA DE LECTURA

Describe dos formas en las cuales de acuerdo al punto -
de vista aristotélico los cuerpos celestes y los terre-

stres se diferencian unos de otros 3

Los terrestres se componen de 4 elementos y los celeste
s s86lo de una 5 a. esencia, los celestes se mueven to-
do el tiempo en su estado natural y los terrestres sélo
cuando regresan o su lugar natural .

{ Cudles de las siguientes afirmaciones podrian ser ace
ptadas en los siglos XV y XVI por personas que creyeran
en el sistema aristotélico de pensamiento ? Justifica-
tu respuesta en cada caso :

a) Las ideas sobre el movimiento deberian adecuarse con
la Poesia, la Politica, la Teologia y con otros as——
pectos del pensamiento y la actividad humana .

b) Los objetos pesados caen mads rapido que los ligeros.

Ya que Aristételes decia que el peso es el factor qu
e gobierna la velocidad de caida .

¢) Los objetos pesados y ligeros caen al mismo tiempo .

d) Excepto para el movimiento hacia su lugar natural ,-
los objetos no se pueden mover a menos que actlien vi
olentamente por la accidén de un motor ( fuerza ) .

Ya que la velocidad del movimiento se incrementa tal
como la fuerza y cuando la fuerza desaparece el movi
miento se detiene .

e) Matemdticas y mediciones precisas son especialmente-
importantes en el desarrollo de una teoria atil del-
movimiento

Si una ufia y un palillo de dientes se dejan caer al mis

mo tiempo desde la misma altura, no llegan al piso exac

tamente en el mismo instante .

¢( Cémo explicaria la teoria aristotélica, la medieval y
la galileana este hecho ?
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- El1 que pesara méas (aristotélica) .
— La que tuviera méds impetus (medieval) .

-~ Los dos al mismo tiempo (galileana) :

-

Una flecha es lanzada con cierto angulo por los aires .
i Cémo explicaria la teoria aristotélica . la medieval-
y la galileana este hecho ?

- La flecha rompe el aire y se va para atras empujando
la como un motor

— Subiria hasta donde dure el impetus gana Fg. regresa
ndo a su estado natural .

— E1 aire lo empuja, subiria infinitamente .

Un balin es empujado sobre una mesa comiin horizontal .

i/ Cémo explicaria este movimiento la teoria aristotélic
a medieval y galileana este hecho considerado que :

Aristdteles : Cuando se le acabe el movimiento violen
to y vuelva a su estado natural .

a) existe friccidbn ?
Medieval : Cuando se le acabe el Impetus .
Galileo H Cuando la fuerza se le acabe y regrese a

al lugar natural .

b) que no existe friccidn ?

Aristételes : Siempre regresa a su estado natural .
Medieval ¢+ Cuando se encuentre la Fg. y sea mayor-
que el Impetus 2

Galileo . Se moverid indefinidamente con la misma ve
locidad .

Anota en tu cuaderno de Bitdcora las preguntas y respuestas-

a cada cuestiodn .

6.-

Con base en la lectura elaborada un mapa conceptual de-—
las principales ideas sobre el movimiento segilin Aristd-

teles :
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CUESTIONARIO PARA EXPLORAR IDEAS PREVIAS

SOBRE EL CONCEPTO DE FUERZA

Existen interacciones entre cuerpos cuando estdn en contac—-—

to y a distancia .

A la interaccidn se le llama fuerza . Interacciones magné-

ticas
nales
1.—- ¢
2.- ¢
3.— ¢
4, —

son a distancia , también las interacciones gravitacio

Qué es para ti una Fuerza ?

La medida de la interaccidén de dos cuerpos

Cémo representarias graficamente una fuerza ?

Con un segmento de recta dirigida .

La persona que sostiene un objeto en sus manos . i e——
jerce alguna fuerza ?

Si , 1la persona ejerce una fuerza hacia arriba .

La figura muestra un libro que se encuentra sobre una-

mesa

—~ ¢ Existe (n) alguna (s) fuerza (s) que actile (n) so-
bre el libro ?

- ¢ En caso de que la (s) haya, indicalas en el dibujo

= Explica por qué elegiste cada una de esa (s) fuer-—

zas o
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Si la fuerza de gravedad -

'11 (Fg) vy la fuerza normal --

(N)

5.— ¢ Qué fuerza (s) actfia (n) sobre el bloque de madera ——-
mostrado en la figura ?

Justifica tu respuesta

(M.R.U.)

5(}F
fc

6.— Un jugador de Golf le da un pequefio golpe a la pelota —-

la cual se mueve en linea recta sobre el césped y antes-

de llegar al hoyo se detiene .

a) & por qué la pelota de golf no 1llegd a su destino ?
Debido a la fuerza de friccidn cinética que existe en
tre el césped y la pelota .

b) ¢ qué fué lo que detuvo a la pelota ?
Se detubo debido a la friccidn cinética .

c) & si la superficie sobre la cual se juega el golf no-
fuera césped sino granito . {( ocurriria lo mismo ?

Justifica tu respuesta .
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La pelota pudo haber llegado a su destino ya que existiria -

menos friccidén o se detubo mads cerca de su destino

7.

En lo alto de un edificio, se encuentra un soldado con-

una "Bazooka" el cual efectfia un disparo horizontal com

o se muestra en la figura

a) Cuidl de las trayectorias mostradas en la figura con-—

sideras que seguird el proyectil al salir de la Ba--

zzooka ? ©FExplica el motivo el motivo de tu eleccidn

La letra " C " ya que desde que sale el proyectil-

la Fg. empieza a actuar sobre &l .

Desde un avidén se deja caer un balin de acero . i Qué-
fuerza (s) crees que actia (n) sobre el balin durante s

su caida ? Justifica tu respuesta

Si existe el aire es la fuerza de gravedad (Fg) y la —-
friccidén cinética del aire ( fc ) y si no existe el ai

re sblo la Fg .

i i fe

-4 T

>0 © o

T

<

fc are \fs 1:3
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

SESION 2- A
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LA FUERZA COMO MEDIDA DE LA INTERACCION DE DOS CUERPOS

-~ Un hombre que sostiene "un cuerpo en sus manos . { Ejerce-—
alguna fuerza 7
Si |, la fuerza muscular

- Si sobre una mesa se encuentra una pesada caja . ¢ Habra-
alguna(s) fuerza(s) que act@ia(n) sobre la caja ?
{ Cémo lo justificas ?

Si , 1la fuerza normal (N) y la fuerza de gravedad (Fg)

(M.2.0) vV +0

A R—

y———

comMmd S (%\,Coer (o (, ‘U(‘ g
20 =W R,

\
Ahora en el caso de la figura 1 a & qué ocurre si el hombre
dejara de aplicar la fuerza sobre el bloque ? Justifica tu-
respuesta

S51lo quedaria la fuerza de friccidén (f) y el bloque quedara-
en reposo

i/ A qué se debe esta situacién ? Explica tu respuesta .
Quedari en reposo , ya que las dos fuerzas ya no estédn equil
ibradas y entonces seria mayor la fuerza de friccidén estéati-
ca (fe)

¢{ Cémo explicaria esta situacidén la teoria aristotélica ?
Que el bloque después de recibir un movimiento violento re—-—
gresd a su estado natural que es el reposo

i, Coémo explicaria esta situacidn la teoria medieval del Impe

tus ? Que el hombre aplicd un impetus y al dejar de apli

carlo se le fuera acabando
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Entonces en realidad , en el caso de la figura 1 a intervie
nen dos fuerzas y no s6lo la del hombre . { Clial es la o—-

tra ? L.a fuerza de fricciodn

e

Antes de llegar a hacer contacto con el carrito i, ejerce —-
fuerzas ? Justifica tus respuestas

Ninguna fuerza , sb6lo hasta que halla una interaccién entre
el hombre y el objeto

¢, En qué momento podemos decir que existe una fuerza ?
Cuando exista interaccidén en dos cuerpos .

Muy bien , entonces ahora puedes explicar porqué decimos qu

e existe una fuerza cuando

a) Un hombre empuja un bloque : Existen dos cuerpos interac
tuando . El1 hombre sobre el bloque y el bloque sobre el
hombre

b) Un hombre jala un bloque . Existen dos cuerpos interact

uando . El hombre sobre el bloque y el bloque sobre el
hombre
c) Un hombre sostiene una caja : Existen dos cuerpos inte——
ractuando . E1 hombre sobre la caja y la caja sobre el-
hombre .
R=10) V' #£0
—>
Tty T=\0V
1 \ S ERE U aa D




En el caso de la figura 4 a el cuerpo permanece en reposo -
{ A qué atribuyes esta situacidbén ? Explica

A que las dos fuerzas existentes estéan equilibradas y la ve-
locidad es igual a cero .

En el caso de la figura 4 b el cuerpo se mueve . ¢ Hacia -
dénde ? ¢ A qué atribuyes esta situacidn ? Explica :

A que la fuerza que ejerce el hombre es mayor a la fuerza de

magnitud vectorial .
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EL CONCEPTO DE FUERZA NETA PARA EL CASO DE FUERZAS COLINEALE

'

-
T oy 2T ol

%)

Cotey e

..

- | » | _
+ i = r bl O r"’m

{ Qué ocurriria si estas fuerzas verticales no estuvieran -—-

equilibradas ? Por ejemplo si la fuerza que ejerce el obje-
to fuera mayor que la fuerza que ejerce la mesa sobre el ob-
jeto . Explica

Voltearia el bloque a la mesa o la aplastaria, ya que el blo
que por su peso se iria hacia abajo .

DINAMOME T EAl S LS
1 Q U

ErT ChRRQ@n .,_j_\gﬁ =
n T e

pe
%

[ommme 50 L 7

{ Cudntos cuerpos interactfian en la situacidén mostrada en la
figura y cuales son ?

6 cuerpos interactfian , el carro A , el dinambémetro 1 , -—-—
el carro B , el dinamémetro 2 , el hombre y el piso

¢{ Porqué permanece el sistema en reposo a pesar de que el —--
hombre estd aplicando una fuerza ? Explica

A que la fuerza de friccidn estitica es igual a la ejercida.
{, Cuidl es el valor de la friccidn total del sistema para que

se justifique que el sistema esté en reposo ?

De 10 N
y ) e o /en 6%/ "V,
L9 5 7 ) i ) ) \ - it
(o den Yeat,  34omjm U5 s,
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La friccién total es de 40 N .

¢{ Qué tipo de fuerzas actflan sobre el sistema ?

Fuerzas Colineales

i Cuadl es el valor de la fuerza neta que actiia sobre el sist
ema 7 La FN =0

{ Qué fuerzas actfian en el sistema mostrado en la figura ?

i Cudles son ? Representa graficamente las parejas de fuer-

zas que actfiian en todo el sistema

|
‘ﬁ
o)
~
(9]
p

- BY T,- 8 T T.- 8L V= Corstanie
A
Y ¥ R
SRS REROSO SV FR\CCoU

{ Cémo podrias explicar la situacidn mostrada en la figura -

anterior para cada caso ?

a) Estd en reposo ya que la fuerza 1 y la fuerza 2 estédn en
equilibrio

b) Las dos fuerzas estdn equilibradas y por lo tanto su ve-—

locidad es igual a cero
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c) Estéd en movimiento libre o M.R.U. vya que no existe fric
cidon . ¢ Qué tipo de fuerzas estan actuadndo sobre el -

bloque 7 Fuerzas colineales .

i, Cuadl es el valor de-la fuerza neta para cada caso ?

a) FN =0
b) FN =0
c) FN =0

De acuerdo a las explicaciones anteriores podemos establecer
que si un cuerpo sSe encuentra en movimiento rectilineo uni--
forme y sobre &1 actiian fuerzas equilibradas, entonces la fu
erza neta seria 0 y el cuerpo sigue en movimiento rectilineo
uniforme .

Entonces ¢ Qué ocurre cuando la fuerza neta que actiia sobre
un sistema vale 0 ? El cuerpo estd en M.R.U. o Movimiento
Libre .

Si un automdvil se mueve en linea recta y con velocidad cons
tante . ¢ Cual es el valor de la fuerza neta que actiia sobr
e €1 ? Justifica tﬁ respuesta .

FN = 0 7ya que se mueve en M.R.U. con fuerzas equilibradas.
Si un automdvil se encuentra en reposo . ¢ Cudl es el valo
r de la fuerza neta que actiia sobre &1 7
Justifica tu respuesta . FN = 0 porque las fuerzas sobre
él son equilibradas .

{ Cual de las figuras estd en equilibrio ?

La "a 1" ‘
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' T R
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Actividad A

Recuerda que si un cuerpo esta en reposo y sobre él actuan fuerzas de igual magnitud
y de sentido contrario, las fuerzas estan equilibradas y el cuerpo permanece en reposo
y que si un cuerpo se mueve con velocidad constante, es decir con movimiento
rectilineo uniforme y sobre el actuan fuerzas de igual magnitud pero de sentido
contrario, el cuerpo se seguird moviendo con movimiento rectilineo uniforme. Con base
en estos conocimientos previos que ya posees puedes imaginar que si sobre un bloque
de madera como el que usards en esta actividad actiia una fuerza en la direccién del
movimiento existe otra fuerza en sentido contrario al movimiento que es la fuerza de
friccidn cinética y que al moverse el bloque uniformemente significa que esta fuerza
de friccién cinética tiene el mismo valor que la fuerza aplicada pero de sentido
contrario lo que permite que el bloque se mueva con velocidad constante.

entonces analicemos la siguiente situacion.
Q(o\o\em,'. \ o Oelonion ,
¢ De qué factores depende que Ta fuerza aplicada al I:ﬂ\)oque sea mayor o menor para
que el bloque se mueva con velocidad qor_x;tﬁ:nte?(‘ lBpdeors 6D GRL IvOC @
A}é)o\ aesided el pedo ¢t sloge (@l Grea del conkanr
¢ qué yariables influyen en esta situacion ? .
—0 loeyzo oM QG e\ QGOO, (‘l Qren \Q TUGE: &y
variable dependiente: La fuerza aplicada (F) =
variables independientes: . Ia rugosidad de la superficie del bloque que se encuentra
en contacto con la cubierta de formaica.
. el peso del bloque
. el area de contacto

J
/

eyt

i
LSO |

¢ cudles serian las posibles hipé6tesis?

af\ aseertcraos \ovuacsided o ren prooocics €65 oLe \a leevee =0 waor

BIS\ eotnentormnes 6\ eI \O tMaD ool €9 QUe \e foerro €5 maypr

I ooMmenlarnos el af €O Q3O e s \o Moo prdog"{)\{f; e,
Qoe \o. foerea Seo Codo OCZ vaayor.

Ahora pongamos a prueba las hipdtesis por medio de la experimentacion

coloca sobre la superficie de formaica el bloque y registra en una tabla la fuerza que

fue necesario aplicar para mover el bloque con velocidad constante epor cada una de

las caras ({ manteniendo constante el peso y el area de la cara utilizada)
U=cTe .

- ST 5P

RAIMPA D ~ortreni¢c A

L
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SUPERFICIES EN CONTACTO FUERZA APLICADA PARA MOVER EL BLOQUE
CON VELOCIDAD CONSTANTE ( NEWTONS)

ESPONJA - FORMAICA . 8\).
FRANELA - FORMAICA HV) .
PERFOCEL - FORMAICA H\).
FORMAICA-FORMAICA SN,

qué relacion observas entre la rugosidad de las superficies y la fuerza aplicada para
mover el bloque con velocidad constante?

Pieatmn menes tiansnsee \a apeclicie o fperzn serc !
COROOY . Ne\olon  AKECka, MOOT (VBOLGOH  cacyne wieizg
Resultc} verdadera la hipGtesis que planteaste al respecto?;qué concluyes?
61 L T e L )J_f 2 ommenny L OCA™ ""\\( \'-f!' M ENOY
-(\l) o7 “J

Ahora pesa el bloque con ayuda del dinamdmetro y mantén constante una de sus
caras, digamos por el lado de la esponja-formaica. Aplica una fueza para mover al
bloque con velocidad constante, luego aumenta al doble el peso del bloque ( puedes
colocar otro bloque igual encima del primero o un objeto con un peso equivalente) y
vuelve a jalar, después aumenta al triple el peso. Registra tus observaciones:

PESO DE LOS BLOQUES ( NEWTONS) FUERZA NECESARIA PARA MANTENER EL
BLOQUE CON VELOCIDAD CONSTANTE
(NEWTONS)

1 BLOQUE = % N)

2 BLOQUES = {5 £)

3 BLOQUES = IREIND

¢ qué relacién observas entre el peso de los bloques y la magnitud de la fuerza
aplicada para mantener al bloque con moyimie to uniforme?
O O cOentx '(\')GT;’C} O A0PET0 X0 (e
elocrno® Dcecko wa Qe 0 MONOT Rend  roux (berza
¢ Resulté verdadera la hipétesis que planteaste al respecto? ;qué concluyes?
Gy, € condlue Qo @ MNeNoT  OCD0 MO EROC
et \ow QUeTTC '
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Como probablemente no cuentes con bloque de diferentes areas en sus caras, para
poner a prueba la tercera hip6tesis y analizar si el 4rea de contacto es relevante en la
magnitud de la fuerza aplicada para mover a un cuerpo con velocidad constante.,
utiliza un objeto regular que tenga dlferentes superficies por sus caras, por ejemplo un
libro.

Coloca el libro por el lado de la cara mas grande encima de la cubierta de formaica y
aplica una fuerza suficiente para moverlo con velocidad constante. Después coloca el
libro de "canto", es decir, por la cara cuya area sea menor y aplica una fuerza
suficiente para mantenerlo con movimiento uniforme. Registra tus observaciones:

hyla
AREA UTILIZADA DEL LIBRO FUERZA NECESARIA PARA MOVER EL
LIBRO CON VELOCIDAD CONSTANTEM)
AREA MAYOR - FORMAICA oS
AREA MENOR - FORMAICA N .

¢ Influye la magnitud del drea para mantener el libro con velocidad constante?
0 4o o € e\ mxfov\ 50 , YOOUSIAGH oox e
¢ se verificé tu tercera hipétesis? tO0LO C~ =Tagle) { Sleay C.q
No /Yo qoe Nado Leoe Qoe Ber \Oo G eo
{que conclusidnes generales obtienes de esta investigacién?Explica
oo dbiniditnmente el oo de cetlacto
00 \obloue  en o Fopecrty Gpv oaddo
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Como pudiste comprobar, ain cuando las superficies en contacto fueron formaica -
formaica no se pudo eliminar la fricciébn ya que siempre fué necesaria una fuerza |
aunque pequeia) para mantener el bloque con velocidad constante. ; con que
dispositivo podriamos disminuir la friccidon cinética hasta hacerla casi despreciable?
Te proponemaos utilizar un disco de baja friccién como el que se encuentra disponible
en el laboratorio y que ti ya conoces pues construiste uno a peticion del profesor

Actividad B

Infla el globo del disco de baja friccion, colécalo sobre la rampa de madera y darle un
pequeno empujon ( fuerza de corta duracién), observa su trayectoria y su velocidad

Realiza una discusidn con tus compafieros de equipo piensa y explica:

para mover el disco a lo largo de la rampa ; fue necesario mantener aplicada la
fuerza7 ; por qué’ explica

Cua goc leva enouiniento cechihinen -
FDV e UL enoniiEes opo betacided  consiatke
Uow Que s no Exishe Lriceidn

¢ que trayectoria describe el disco durante su movimiento?

M.R.U D o wnoowni epto Lioee

- ¢ como podriamos determinar que el disco se mueve con velocidad constante?

\ ecorel E’:ﬁdo dlstoncios  (QUOeY et ke pos
| ooles , (exag re Ach A0
i - siel ?j}sco se muevé‘con gglomdad consq\ante L%B\m e\g el valor ela fuerza neta

{ que actda sobre el disco durante su movimiento?

| RN Q. WO QOC 0N\O t‘ﬁlu ( O, 8(’**‘1\“;;ﬂ- - L \os oer
|

cuando se Ie acaba el aire al globo ¢ que sucede con el disco? ¢ Que es lo que lo r -,

1 detiene? Explica , ‘ ' IV VRYS
| Se Oek\ete por '\ hniccich estot SO T
' \elegrmed o

\ AW , . o)
D\ ) L) ( k—ﬂ\ C)\C q\D o CO Avan e AR .\ C\ . /—\‘T\(A\ ) 6\
et oo d cprdoreme Oy T - \ieene
C {C) {\\ A" (\‘\\I i Q(ﬂ' \':B gl & e} “J\‘ b [_’_.' kJ' \ @) t A { y
drtecra 4 00D dops  coo™Ma  aov CCCORE
Qo ionean v ey kv sy 6
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Aoexo 5
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ESTABLECIENDO IDEAS FINALES
Discute en equipo con tus compafieros las siguientes cuestiones y has una exposicién
de tus respuestas de acuerdo a las indicaciones del profesor.

Recuerda que debes anotar en tu cuaderno de Bitdcora las respuestas a todas las
cuestiones propuestas en las sesiones de clase ¢ laboratorio.

RESUELVE LAS SIGUIENTES CUESTIONES:

1.-¢ Qué se necesita para camblar el estado de movumlento e un cuerpo?

Oto foegen € ke ISR e 110N
2.- Que es una fuerza externa no equilibrada? . .
¢ GO0 Qoe 00 Q%[{m.., - ol gdron, y klenea
<€
k(és unatfuerza H‘erna’ gom _m i B A B :
§ \\ foex ™ -\ A L > lad of 410 R GO G SV 000G
Cuales Son fas caractenstlcas del mowmlento Ilbre7 .
‘—F‘\J =0 Sgalaia Vst e L~y ?tc( CJ\Z\\\(VA ‘ ,\M { ”‘T ﬂ
e Ty j x I') ' ANESE ' e
5.-¢ ‘Para mantener un cuérpo coh velomdad constante es néceana la aphcac:on de una —_
fuerza permanente? ; en que casos7 explica Ll ‘-,,‘-»5 g R L‘( Qr oV
cre S ‘C" il O O‘Olpﬂ O 2o df\\“ = O ‘e; TN e
6.-¢ Qué detiene al movimiento? '
é\ % f(\(‘ﬁ Goraoeha po el o ‘ ' \&
ué expresa la prlmera ley de Newton? O(\ CDC(OO _)(“f (‘r\t’" ﬂ (;( - g
( G %
)Lgdo e o RO - o Meéna™ G LE _,,S\\ { e 0N

TG exrerno Mo CQulinrado Goe  MoaLGue o\ 1C ho ot Gda
8.- Si estuvieras conduciendo un automévil y no existiera friccién entre las llantas y
el piso. ;es posible que en esta situacidn, hagas avanzar el auto cuando se oprlme
el acelerador? justifica tu respuesta “3":) PorQot 3¢ potine POP
\o  MUIMo O v You  (riccion
9.- ¢ Si conduces una bicicleta a gran velocidad en linea recta, que ocurre con tui
éuer&o cuando&lras wolentamentﬁ\el manubrio para cambiar de direccién? explica
3 CXECTD - Poc \an Nercia esXo o
10.- Lf jeep I evaigoel tecﬁo 6}1% ma eta sm su;etar y se mueve sobre una carretera
recta con una velocidad constante de 100 Km/h. ;Qué ocurre con la mieta cuando
el jeep da una curva violentamente de 902?

\o.vro@ta,. Sale 't\t\\)\ V.U, por \a inercio. v
AN o \OO kv
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Ooexe 6

Concloimes oo 0n objeto
eotarG en M %OCU S a3 {oer-
eSS  goe actoah  Sobrs @ seon
(Wternas g esten  eculibradas,
4y Solo cembiafd =0 estadh S
ONG {QEFZQ externan NO eqgQili-
brocka cactoe scbre el 4 mo -
chify qoe 20 estaclo.

o1 goc > coecpen Etoran
en repodc o MU MieNto  \ibe
hosta: goe cactee sobre alles oo
Loerc e‘x{('rm't No eqoj\(bra da
4 modifigoe 50 esteclo,
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

SESION 5
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
CONCEPTO DE FUERZA

OBJETIVO: . Explicar el concepto de fuerza

A través de la manipulacién de objetos sencillos
y trazando diagramas de fuerzas

Para facilitar la comprensién de las leyes de Newton

EXPLORANDO TUS IDEAS

¢ qué es para ti una fuerza?

e do. de \o tnkecccion ettre dos

cOCX (630?3 .
¢ como representas ?raflcam nte una,fuerza?
o |, SEMeNio™, C even oWwaickos Yeomnedee
clechcs™ o Le Chort -, < Kk
menciona dos elementos esenciales que debes considerar en la
representacién grafica de una fuerza

Dvecmny, oot Uod Gaandorle

un libro se encuentra en reposo sobre una mesa como se indica en
la figura. Dibuja sobre esta figura las fuerzas que creas que
actlian sobre el sistema mesa-libro Vi [y NEN

v

A
My
B S " R TIPTZ 77T
. una persona empuja un vagén como s€ muestra en la figura. Dibuja
las fuerzas que actian sobre el vagdn
_ 9, v ‘o fuxo que cece €\ rombge
+ bWie . yo goe edlo en
- & mooimients porax o
V %0

dos personas cuya masa de una es el doble de la masa de la otra
persona se encuentran sobre patines en una pista de hielo y muy
cerca una de la otra de pronto la persona de menor masa empuja a
la otra. Durante el empujon:

(jﬂm/rn-s

- ¢ cudntas fuerzas actdan? OOD , s fad-m

- ¢ cual de las personas ejerce mas fuerza sobre la otra?ji} IS
Mo goe \o Toeseth eo lovneclidd de v \DCTQieCian e 7 rop
- Representa graficamente la o las fuerzas que intervienen~ o L«§0€
- ¢qué nombre le<a;%i§s%k l;>accién mutua entre las dos personas?
TORECOoCEn
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EXPERIMENTO NO. 1

Material

2 carros de baja friccidn con resorte
dos bases de soporte universal

1 regla de madera de 1 m

hilo cahamo

1 cerillo

Procedimiento

actividad A. -

Utiliza uno de los carros de baja friccidén el cual tiene un
resorte en uno de los extremos.

comprime el resorte completamente y sujetalo con un hilo de
tal forma que se impida la liberacién del resorte como se
muestra en la figura siguiente:

hil,

B ™ 1

-~ \“*qff—————m——i
=D &

| N7

J Ay

2 =

cerillo

ahora quema cuidadosamente el hilo que sujeta al resorte a
fin de que sea liberado y observa:

~J ____L_{ -

¢ se pone en movimiento el carro cuando es liberado subitamente
el resorte? \ch e (oX YO P@yrﬁaxwmfg; AN Y@ffxnf\ \qoo\

Negale oG

¢ como explicas cof tus palabras esta sit c1on° Corn(3 (W CCK(C3

YO o \RErGAieNT GO 0PN OBAC EC eSS Yo qos No O
elabora un diagrama que muestra las fuerzas que intervienen en mo(\ECT
esta situacidn

Actividad B

a) .- Ahora une los dos carros de tal forma que el resorte de uno de

b) .-

C‘J(,Of) CCax LoD Lieoey
\a

los carros quede totalmente comprimido contra el extremo sin
resorte del otro carro

atalos con hilo canamo de tal forma que se impida la
liberacidn del resorte como se muestra en la siguiente figura

i —

7 - N .

180

MIDMGS oL



b) .- Quema cuidadosamente el hilo que mantiene unidos a los dos
carros a fin de gue el resorte se libere y observa

cetillo \Qtl;..?,h‘lo
l' A

7 o

bop it eXge)
¢ qu' ocyrre con 1os Carros?dx eOTON \ﬂ*ﬁ?ﬂﬁCtL) O

0D COYYOD S  56p0ra(

g e fue necesari ara v ar la velocidad del carrxro A ?
C Mocrror ARG T G BE T B TS
C 358 SVEEie, S TR con o oo uelondod
si WREHE ée{%ceﬁ \C'“ “\ rid' on“’g.l otro )

oMo\ ¢ or\f \ "Jf - 0O \GOC Lon YO

C cudD ‘ﬁ% }%‘ é; car *0s recorrid mayor distancia desde el

reposo? NECOrricroNn \o YOO AAisto TN

ccomo es la veloc1dad que adquirid el carro A con respecto al

carre B 2 "TOON (& Qoe ¢ G mloman ywad

que_ atribuyes que los carros se hayan movido de esa manera °?

t& QOC e \&' MG 0S5y,

Elabora un esquema similar a los mostrados y traza sobre este el

las fuerzas que actuan sobre los carros . A
: Toapm ¥ b T
ANTES DE CONTINUAR e S —— S

o v_, ’X(\&C\‘;

Como pudiste observar los dos carros actlan entre si, es decir,
estan actuando uno sobre el otro. A esta accidén mutua se le conoce
como "INTERACCION" y al estar inicialmente pegados uno con el otro
experimentaron una "INTERACCION DE CONTACTO" y es justamente la
magnitud de esa interaccidén lo que debemos entender por "FUERZA" .

Durante la interaccidn de dos cuerpos, por ejemplo al dispara un
fusil o un cafion, antes de producirse el dispara la bala esta en
reposo, al producirse el disparo la bala y el cafion se mueven en
distintas direcciones ( en sentido contrario) y con velocidades
diferentes debido a que las masas son diferentes; de igual forma
cuando una pesona salta de una lancha hacia la orilla se observaréa
la interaccidn, es decir, la lancha se mueve en direccidn opuesta
a la del salto.

¢ cémo esperarias que fuera la magnitud de la velocidad de 1la
lancha con respectP a la velocidad de 1 person que salgo haC1a
la orilla? ¢ o CONCT ‘f1"Vﬁ\73 SRy A an
B0k !( e e gt OF gox ‘}?’ SCh e
e YL Forma podeﬁés contQtar qué "ias vrﬁoc{dades de los cuerpos

s6lo pueden variar durante la interaccidén de estos !!
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Actividad C

a) .

c) .

- coloca ahora sobre uno de los carros de baja friccién dos
bases metalicas de soporte universal con el propdsito de
aumentar significativamente su masa y el otro carro de baja
friccidn mantenga su misma masa

puse >

|

.- solicita a uno de tus compafieros que se cologue en un extremo
de la mesa de laboratorio y tu te colocas en el otro extremo
de la mesa

—

b e - ) O

= N7 7 [{/

- Ahora pide a tu compafiero que arroje el carro deslizandolo
sobre la mesa hacia el centro de la misma y tu hards lo mismo
simultaneamente a fin de producir un choque entre los carros
( no pierdas de vista que uno tiene mucho mayor masa que el

otro) obs%rva cuidadosamente lo que ocurre

ey l_,’h? (6} y—
\ e
| —] - I ‘
oy — | —— \ )i
W o L

¢ en_ que momento hubo interaccidén entre los dos carros ?
0on00  OnoCoren

¢ el carro A ejercid fuerza sobre el carro B ?

S\

¢ el carro B ejercidé fuerza sobre el carro A ?

\
¢ cudl,de los carro ayor Euerza4sobre el otﬁg Fd & 4

?&?rciétm .
Noo 6D CtT"Egb C 3.(?(\?9 \G. T -‘\g@p A oey ?‘C Yy C!C: / .:tl“—\(v_ e
é gﬁ%iodérﬁéght %&oézéjeréié lg;ﬁ' fg“}gegggLég%ré? Pootios
¢porqué? 100N Yo Que \g fyerz O @5 Simopltanca.,
después del” choque: ¢ cual carro recorrid mayor, distancia?

U corie gue £ A8 SRRSO Y dgasgnc
¢ cual carro se movié con mayor velocidad ? iporqué? '
EL D poxGue diche ynetor yraSa oo Gor o

VO CaOMIO  Maor € 4 & COIILA



ANTES DE CONTINUAR. ..

Hasta el momento podemos establecer las siguientes caracteristicas
de las interacciones entre los cuerpos:

Interactuando con los alumnos....

- se debe entender el concepto de fuerza como la medida de 1la
interaccidén entre dos cuerpos

- Para poder hablar de fuerza deben existir necesariamente dos
cuerpos

- Las fuerzas siempre aparecen por "pares"

- S81 un cuerpo "ejerce" una fuerza se debe identificar
necesariamente el otro cuerpo con el cual interactuia

- En esta interaccidn, el primer cuerpo ejerce una fuerza sobre el
segundo ( llamada accién) y por lo tanto el segundo cuerpo
ejercera una fuerza sobre el primero ( llamada reaccidn) esta
situacidén nos permite percatarnos que estas fuerzas estén
actuando en diferentes cuerpos son de igual magnitud y de
sentido contrario.

- Las fuerzas de accién y reaccidén no son fuerzas en equilibrio, es
decir no se anulan ya que estdn actuando en diferentes cuerpos

- Las fuerzas de accién y reaccidén no tienen sentido de
temporalidad, es decir, actlan simultaneamente durante la
interaccidén de tal manera que cualquiera de las dos puede ser
llamada accidn o reaccidn.

- La interaccidn entre dos cuerpos produce un cambio en su
velocidad que depende de la magnitud de la masa de los cuerpos
que interactian

-

TEMAS DE REFLEXION

Las actividades experimentales gque hemos desarrcllado hasta el
momento han sido de utilidad para construir el concepto de fuer:za
entendiendolo como la interaccién entre dos cuerpos, sin embargo,
las interacciones que hemos realizado han sido s6lo de contacto
(accidén directa de un cuerpo sobre otro empujando o produciendo
choques)

¢ podran existir interacciones que no sean de contacto? ™y
¢ podrias emgyiar 0 jalar un cuerpo con otro cuerpo sin que 1lo

tocaras? o\
¢ en qué casos cres que sea posible esta situacidén o bajo que
consideraciones? (Y (D CfCBU'_'- NaT e
COOLLTeT T . PC0 v U e N0
T~ ontD
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ESTABLECIENDO IDEAS FINALES

Discute en equipo con tus compafieros las siguientes cuestiones y has una exposicién

de tus respuestas de acuerdo a las indicaciones del profesor.

Recuerda que debes anotar en tu cuaderno de Bitdcora las respuestas a todas las
~ cuestiones propuestas en las sesiones de clase o laboratorio.

RESUELVE LAS SIGUIENTES CUESTIONES:

1.-¢ Qué se necesita para_cambiar el estad de movuvnen e un cuerpo?

O0o foecrd € ekesio

2.-; Qué es una fuerza externa no equilibrada?

OF ¢ 2oL @ Oe rlenecs ol sizteren. u tiene
r% a7

-
ge% ?\ﬁiuirg e DectnoNeCe: oL Q\ﬁt@ o 3@&‘&
S0 ﬁhﬁ“) Q“t

erist:cas del movumlento Ilbre7 'Qcpu\x‘ﬂfa UN\\

O G‘FOTV:" ib atan & I ST ¥ i ANy v y -b(f\f\'\po-\ (}Th <

el :[
*)Para mantener ungup;) omglomdad constante es neceariala apllcac n de

fuerza permanente? ; en que casos? explicat| D. v, O Qe W’\O L((\a 0,1
c\of o\l Ackar 00 O\}\{‘e{,o en dond = @), (e 1 f“cu

6.-; Oué detiene al movimiento?
QU Oeres Crierho noegotvorada \_,oeoi@$e( \G
El % ex%resa la pnmera ley de Newton? U(\ cLec Po DecmGN eCe fo én

ng eXEOD0 60 MALO- & mén e= )
Lo exkecrno MO €QO\Worada %g:)w}%dhc\ig\étprta \%\Y\ ¥ (*}E%l OUW N
8.- Si estuvieras conduciendo un automévil y no existiera friccion entre las llantas y
el piso. ;jes posible que en esta situacign, hagas avanzar el acto cuando se oprlma
el acelerador? justifica tu respuesta 0 Oforque ¢ ‘\PO{,. a_ por
\o mMisme  QOe vo You  F£ricCion
9.- ¢ Si conduces una bicicleta a gran velocidad en linea recta, que ocurre con tui

uer 0 uando |raswo|entamenteelmanubnoparacambuardedureccuén’exphca
Vor \a (Nepccia ek \o

lji GTCC :
jeep hevaigoel tecT\\o %% mL?e%msm sujetar y se mueve sobre una carretera

recta con una velocidad constante de 100 Km/h. ;Qué ocurre con la mleta cuando
el jeep da una curva violentamente de 90‘7

\oomoletor eole e MU por Lo thartie, Yy
20\ o \00 Fm/n.
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Ooexo 6

Conclo‘lrma ~ ON objé‘{o
estarc en M7 0 S (os fer-
s goe actoaN  scbms @ seon
(nternas Y esten eqgoilibrados,

solo combiara so estadd 2/

Ono. foerzan exterpan NO eqoili-
broda  octoe scbre el 4y mo-

difigue 20 estaclo.

si qoe loo coerpoo esoran
en epoxe  © mouiMiente e
osta qoe  actoe sdore clles oo
foero. exkamno No eqgoilibra do
y mocli{1qoe 0 esteclo. |
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EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS

SESION 6
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EXPERIMENTO NO. 2
Actividad A. -
Materiales

balin

péndulo electrostatico
barra de plastico

franela o piel de ccnejo
imanes de barra o similares

N

PROCEDIMIENTO

a) .- toma el balin y dejalo caer desde una altura determinada (por
ejemplo desde 1 m de altura colocando un objeto blando a fin de que =

no golpeé bruscamente al chocar con el piso

por que cae el bal cuando_lo sueltis desde c1erta altura9
it R ‘Z‘T“J:.A A SIS AR AR -

é cuales son los cuercos cue interactian durante la calda del

balin? f¥- b/j ‘?f /b .

TR i |
Entonces existe la pre:enc1a de fuerzas?© J\ | \C R ! YJ
-~ !
' ! g‘“\ﬁ(‘\”‘\' wla WY
en tal caso si desorvb-amos la friccidén del aire. ..g cuéntas

fuerzas 1nterv1enen° ¢ Culles son ? N ;

(zo _Aoerie norps g\ | |
51 con81deramos Fuerza de graveda como le podrlamos llamar

()

a este tlpo de interaccidn? X e\ o S | e
(-\)\ 5 R [ . : I

O
Elabotra un dlagrama de Zuerzas correspondientes a caida del balin

M T

PARA REFLEXIONAR. ..

T e

.

Recordando que la fuerza existe %olo en la interaccidn entre dos
cuerpos y que esta interaccidén es capas de producir un cambio de
velocidad que depende de las masas de los cuerpos y que en esa
interaccidén existen dos fuerzas tales gue un cuerpo ejerce una
fuersa sobre el otro y vor lo tanto el segundo ejerce una fuerza
sobre el primero de igual magnitud y sentido contrario considerando

el mismo ejemplo del balin "cayendo" sobre la tierra...

- ¢ en cudl de los cuerpcs gque interactdan_se prpduce mayor camblo

de velocidad? Justifica tu respuesta - oD Un O

VS(V\)C (Tfkk L Nace QO L}Ur\.(\ Ar\ 'St Mo
- ¢ §8lola tidrra atrae al balin?\3ys -r, OO0 Gl e o

Y ot o O QoS g \epo of ¢ ]

- ¢ el ballﬁ atrae 1 g;erra? é puedes comprobar tu respuesta’ ¢ 1
puedes inferir? ' ( :
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ACTIVIDAD B. -

PROCEDIMIENTO

Ahora utiliza el péndulo electrostatico el cual consta de un
soporte metadlico y dos pequeilas esferas de unicel que penden cada
una de ellas de un hilo.

Esta actividad al igual que las anteriores siguen siendo sencilla
pero de mucha utilidad ya que ain cuando es cualitativa nos apoya
para entender de que manera se pueden manifestar las fuerzas o en
gue casos se puede presentar una interaccidén asi como las
caracteristicas de los cuerpos que interactdan

a) .- frota la barra de plastico en tu cabello y acercala a una de
las esferas de tal forma que quede cargada electricamente.

O

e o TRy S04 : ‘
= iue ocurre con la otra esfera? . AR V]
alwe 4 i 10559005 Son t,t o=,  Se rethazan

- ¢ se observa un cambid de vélocidad ’en alguna de ellas o en

ambas? <% o o
A Crn oo,
- si perc1bes un cambio de veloc1dad g0 ex1st 1nteracc1on°
/\ {\\ { Sy : ’“\ 470 e f’q"'ﬂ ‘M(”(' 3o . \

- esta 1nteracélon considerando que las esferas de unlcel se
comportan como cargas electrlcas ¢ como podriamos llamarle?

SR T T C”*“T'”‘

- en este caso las cargas electricas se pueden atraer ("jalar") o}
rechazar (" empujar"). ¢ cual de las esferas de unlcel ejprce

mayor fuerza sobre la otra? justifica, tu respuesta Cf
QO WA que tienen ;cjuﬂz MASG

ACTIVIDAD C.

En esta ultima actividad utiliza los imanes de barra
PROCEDIMIENTO

a) .- acerca lentamente uno de los extremos de un imadn (polo
magnético) a uno de los extremos del otro imadn que se
encuentra sobre la mesa de laboratorio

- .
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- ¢ logras moverlo? i
- ¢ estan interactuando los dos imanes ?

é que tlpo de 1nteracc1on se presenta en este caso?

. i J}\\»J,»!\— S,

- en este caso, al 1gual que-en el de las cargas eléctricas , los
imanes se pueden atraer ( o jalar) o rechazar ( empujar). ¢ cuédl
de los 1manes ejerca mayor fuerza sobre el otro? justlflca tu
respuesta \rﬁ‘fy %l : (1 e o o NV 2

\" | )i \\‘

ALGO MAS.

Ahora ya puedes contrastar ( comparar) tus ideas iniciales ( ideas
previas) con el concepto formal de fuerza, considerando que:

-la fuerza se entiende como la medida de la interaccidén entre dos
Cuerpos

-las interacciones pueden ser de "contacto" o " a distancia"

-las interacciones a distancia pueden ser gravitacionales ( como en
la caida del balin sobre la tierra ), eléctricas ( como en el
péndulo electrostédtico) o incluso magneticas ( como las que se
presentan en los imanes).

También existen otro tipo adicional de interacciones las cuales
ocurren a nivel de los nucleos de los &tomos, sin embargo estas
interacciones de momento no son motivo de este curso y seguramente

las verds en cuersos posteriores, estas interacciones ( o fuerzas)
reciben el nombre de interacciones débiles ("fuerzas débiles) e
interacciones fuertes ( "fuerzas fuertes")

Para el estudio de las leyes de Newton es conveniente tener
presentes las interacciones de contacto y a distancia ( basicamente
las gravitacionales, eléctricas y magnéticas.

En los estudios de dinamica, Newton se didé cuenta que las fuerzas
siempre aparecen como resultado de la interaccién de dos cuerpos

es decir, la "accién" de una fuerza sobre un cuerpo no se puede
manifestar sin que haya otro cuerpo que la provoque ("reaccidén") .
Ademds, Newton pudo comprobar que, en la interaccidn de dos
cuerpos, las fuerzas siempre aparecen en pares: para cada '"acciodn"
de un cuerpo sobre otro, siempre existird una "reaccidén" de igual
magnitud pero de sentido contrario del segundo sobre el primero.
Tales observaciones de Newton se pueden sintetizar en el enunciado
de su tercera ley Qque también suele llamarse "ley de 1las
interacciones" o ley de 1la "Accidén y reaccidn", aunque cabe
mencionar que en el enunciado de esta ley es conveniente omitir los
términos de accidn y reaccidén para evitar una mala interpretacidn
al suponer erroneamente que la accidn ocurre primero y la reaccidn
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después dando también erroneamente un sentido de temporalidad a
estas fuerzas lo cual estaria igualmente equivocado . Para evitar
esta confusidén es recomendable expresar la tercera ley de Newton
de la siguiente forma:

" Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B, el cuerpo
B ejerce una fuerza sobre el cuerpo A de la misma magnitud y
direccidén pero de sentido contrario"

Sin olvidar que para que esta ley sea valida las fuerzas deben
estar aplicadas a diferentes cuerpos ya gque no son fuerzas en
equilibrio.

PARA RESOLVER EN CLASE O EN CASA
(APOYO AL ESTUDIO INDEPENDIENTE)

1= Q\como explicas el concepto de fuerza ?
\ ("\ {\\"/’(\ '"“ " ' \' - /“‘ (T : f, 20 I: .
2.- ¢ que entlendes por interaccidén ?
UL ORI Oy TUTN
3.- un nifio patea un baldén ejerciendo sobre &l una fuerza de 30
Newtons
a) .- ¢cudl sera la magnitud (valor) de la reaccidn?

A¢ A0 L
- ¢ cudl cuerp ejerce la accidn y cudl la reaccidébn? .
Q\\(‘\\\ Ao Q C}C\Q DU% ’
4 .- un pequefio automov1l choca de frente con un gran camidn
cargado. En el momento de la interaccidn. . WARES

U (_‘_l ¢

a) .- ¢la fuerza que el automdévil ejerce sobre el camién es
mayor, menor o igual que la fuerza que el camidn ejerce
sobre el automév1;? justlflca tu respuesta ()mﬂkﬁjﬁﬁ
\GOC! L‘W DU =OC rwpm/\ﬁ \O OO

oQ0  ON0 _ AERCh eNOD 20 mMoC,
5.- Si1i los carres A y B de la flgura se atraen con un imdn que
imprime una fuerza de 3 Newtons entre ambos . ¢ cudnto marcaran los
dinamémetos D1 y D2 ? ( considera despreciable la friccién de las

ruedas con el piso) )Cﬂ" CNI Tb k; \AL 5 O\ e «D\ \4 D)
» b A o) . Nt .&

DL = Y p2
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O COED e compele la Do ey Oe M oetdan 4 GO CONED |

6.- de los siguientes sitemas fisicos, dibuja los diagramas de
fuerzas ( accidén- reaccidén) correspondientes.
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fAoexo 7 ¢ 8
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