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Resumen

En la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbeldez de la ciudad de Medellin se
evidenciaron dificultades en los estudiantes del grado décimo para acercarse a los
problemas planteados en la asignatura de Fisica. Esto se debia en su mayoria a las
relaciones del contexto de los estudiantes y sus condiciones socioeconémicas con la
manera en la cual se impartia el conocimiento relacionado con la materia, el cual establecia
una distancia frente a la realidad y los contenidos desarrollados, asi como una baja
posibilidad de realizar estudios relacionados con la Fisica y las Matematicas. Con el fin de
abordar dicha problematica se buscaron alternativas, como la utilizacién de dispositivos
moviles que unidos a objetos de uso cotidiano como balones, juguetes, utensilios de
cocina, entre otros, les permitieran a los estudiantes desarrollar actividades relacionadas
con la fisica del movimiento sin la necesidad de elementos costosos u objetos de
laboratorio. En este caso, la implementacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién (NTIC), unidas a ejercicios practicos donde se comprobaba la veracidad
de ciertos fenémenos, posibilitd un acercamiento de los jévenes a la experimentacién,
reevaluando y resignificando algunas actividades de la vida cotidiana y su relacién con las
actividades académicas. También se hizo uso de la plataforma ERUDITO, de la
Universidad Nacional de Colombia, con el fin de desarrollar ejercicios relacionados con la
asignatura de Fisica de una manera amena y divertida. Como resultado, los estudiantes
gue participaron en el proceso tuvieron cambios positivos tanto en la percepcién que tienen
frente a los fenémenos fisicos que los rodean, como en la actitud con la que afrontan sus

responsabilidades académicas en el area de Fisica.

Palabras clave:
Experimentacion, Fisica del movimiento, Proceso educativo, Cotidianidad, Aprendizaje

significativo, NTIC



6 Una propuesta de enseianza-aprendizaje de la dindmica del movimiento rectilineo de una
particula a través de actividades experimentales usando las NTIC

Abstract

In the Joaquin Vallejo Arbeldez Educational Institution of the city of Medellin, evidenced
difficulties in tenth grade students to approach problems raised in the subject of Physics.
This was mostly due to relations of the context of the students and their socioeconomic
conditions with the way in which knowledge related to the subject was imparted, which
established a distance from reality and developed contents, as well as a low possibility of
studies related to Physics and Mathematics. With the in order to address this problem,
alternatives were sought, such as the use of mobile devices that together with everyday
objects such as balls, toys, kitchen utensils, among others, allowed students to develop
activities related to movement physics without the need for expensive items or laboratory
objects in this case, the implementation of the New Technologies of the information and
Communication (NTIC), together with practical exercises where checked the veracity of
certain phenomena, made possible an approach of the young people to experimentation,
reassessing and resignifying some activities of the daily life and its relationship with
academic activities. He also made use of the ERUDITO platform, from the National
University of Colombia, in order to develop physics related exercises in a fun and
entertaining way.

As a result, the students who participated in the process had changes positive both in their
perception of the physical phenomena that surround them, as in the attitude with which they
face their academic responsibilities in the area of Physical.

Keywords:

Experimentation, Movement physics, Educational process, Everyday life, Meaningful

learning, NTIC
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Introduccidén

Explicar Fisica sin experimentacion carece de sentido. Sin embargo, la falta de materiales
o de espacios adecuados en las instituciones educativas de nuestro pais es una constante
gue no se ha abordado con la importancia que se merece. Pretendemos ser un pais
desarrollado sin invertir en la educacion, lo cual se convierte en un sinsentido. Sin
embargo, como docentes que debemos enfrentar la realidad, podemos elegir dos
opciones: esperar la voluntad y los recursos para tener espacios adecuados o buscar
alternativas mientras que la primera sucede. En mi caso, decidi buscar opciones para
fortalecer el aprendizaje en los estudiantes de la institucion Educativa Joaquin Vallejo

Arbelaez de la ciudad de Medellin.

Es importante buscar opciones para socializar los temas debido a que, al crecer en una
sociedad tan mediatica, los jévenes han perdido parte de su capacidad de asombro, creen
saberlo todo debido a la saturacién constante de informacién y por ende, no se realizan
preguntas sobre los fendmenos que les rodean. Si bien es pretencioso esperar que el
trabajo desarrollado en este trabajo cambie la realidad de muchos estudiantes, por lo
menos si propone despertar dudas, y al dudar generar interés por los contenidos de la
materia de Fisica. De la misma manera, la articulacion de las NTIC con actividades de
experimentacion utilizando objetos cotidianos, vinculados a su vez con la teoria de la fisica
del movimiento, permite que las pruebas de seguimiento que se realizan (Pre y Pos Test)
tengan cambios significativos entre si, en la blasqueda de un fortalecimiento en la

capacidad de aprendizaje del grupo focal seleccionado (Estudiantes del grado 10°).

En este trabajo se abordan en primera instancia la descripcion del problema y objetivos
gue se pretenden alcanzar. A continuacion, el marco tedrico donde se definen algunos

conceptos relacionados con las Teorias del aprendizaje significativo y, basado en ellas, la
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metodologia propuesta para trabajar con los estudiantes, la cual se compone de una
articulacion entre las NTICS y la experimentacion dentro y fuera del aula. Finalmente se
describen las conclusiones y recomendaciones, apoyadas en los resultados de los

ejercicios propuestos.
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1.Descripcion del problemay
objetivos

1.1 El problema

En la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbelaez, ubicada en el barrio Llanadas de la
ciudad de Medellin, se evidencian dificultades por parte de los estudiantes en el
desempefio de la asignatura de Fisica durante su formacion en el ciclo 5 de educacion
media. Existen factores culturales que influyen en esta situacion, como las ideas
preconcebidas de que las Ciencias Exactas son aburridas, que no van a entender o que
solo son buenas en ellas los mejores estudiantes del colegio. A esto se suma que los
estudiantes de este sector, debido a las dificultades de su entorno inmediato, priorizan
actividades de subsistencia para ellos y sus familias (trabajo informal cargando materiales
de construccion o camiones de alimentos, cuidar hermanos menores, dedicarse a labores
domésticas, etc.) lo cual los priva del tiempo necesario para observar o comprender de
manera critica el mundo que los rodea, sus necesidades inmediatas se distancian de la
planeacion a futuro que intenta fomentar en ellos la institucionalidad educativa. Ademas,
los estudiantes no poseen formacidn o acercamiento a la parte experimental y en la
asignatura las clases suelen ser brindadas a partir de férmulas no derivadas y sin soporte
experimental. Lo anterior es entendido en la institucién como “clase magistral”.

En las pruebas externas se evidencian resultados bajos en el desempefio de las areas de
Matemadticas y fisica, consecuencia de factores econémicos, conflictos sociales y vacios
académicos. Por ejemplo, en el Ranking de colegios de Antioquia 2018, entre 1508
colegios, la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbelaez ocupé el puesto 864, con un
promedio en Matematicas de 44,85 frente a un 73,84 del primer puesto en la misma
materia. La parte légica evaluada que se adquiere con la experimentacién, es escasa 0
nula, no asocian un evento como consecuencia de otro y se dedican a hacer
mecanicamente los procesos sin interiorizarse, ni aplicarlos al entorno fisico.

Con este panorama y sin algin cambio aparente, los resultados de las pruebas seguirdn
siendo los mismos o tendiendo a empeorar, ya que los estudiantes estaran mas apaticos
y poco receptivos, desmotivados y sin interés por mejorar en matematicas y/o fisica: Se
hace necesario ayudarles a perfilar su orientacion vocacional y poder mejorar tanto su
futuro como su calidad de vida.
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Para lograr una mejor comprension de los temas o contenidos estudiados es necesaria
una interacciéon con el entorno, que analicen su mundo, que lo vean, y lo disfruten para
encontrar la I6gica de las leyes que lo rigen. Es fundamental que aprendan a utilizar sus
herramientas para conocer y descubrir el mundo que los rodea y asi poder proponer una
mejor mirada al universo. Es necesario que los estudiantes aprendan a dudar, para que
asi puedan cuestionar su entorno y descubrir diferentes formas de disfrutarlo y porque no,
mejorarlo.

1.2 La pregunta

¢, Qué estrategias se pueden implementar en un espacio de experimentacion de la fisica
en el estudio de los principios de la mecanica clasica, utilizando elementos cotidianos, de
facil uso y acceso como las NTIC para motivar el interés por el area a los estudiantes del

grado 10° de la Institucion Educativa Joaquin Vallejo Arbelaez?

1.3 El contexto

La Instituciéon Educativa Joaquin Vallejo Arbeldez es una Institucion oficial que cuenta con
tres sedes que atiende una poblacién de 2300 estudiantes desde transicién hasta el grado
11, con un alto porcentaje de mayores de edad. Esta ubicada en el barrio Llanaditas, Zona
centro oriental de Medellin, comuna N°8, “producto de una migracién ocurrida a mediados
del siglo pasado, tomando auge sobre todo en la época de la violencia de los afios 1945 a
1958. En su mayoria la poblacion es de desplazamiento forzado de los departamentos del
Choc6 y de municipios antioquefios como ltuango y Mutata, (...) lo que genera que la

mayoria de la poblacion sea afrocolombiana”. ((I.E. Joaquin Vallejo Arbeldez, 2018)


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/hK5LU
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“Las familias que pertenecen a la institucién se encuentran entre los estratos
1, 2, y 3 (principalmente 1) y sus condiciones de pobreza son altas. El nivel
de escolaridad de los padres no va més alla de la primaria”, (...)” muchas
familias sobreviven con el subsidio del gobierno nacional denominado
Familias en Accion y se convierte, junto con el servicio de restaurante
escolar, en una razén fundamental para escolarizar los nifios, nifias y
adolescentes.”
(I.E. Joaquin Vallejo Arbeldez, 2018)

“‘Desde lo académico se trata de una poblacién con procesos bastante

desiguales que requieren una necesidad de acoplamiento con las

exigencias nacionales. Los diagnoésticos realizados a la fecha, reflejan

falencias en de adquisicion de competencias y los procesos de ensefianza

aprendizaje, sobre todo en las habilidades superiores del pensamiento”.
(I.LE. Joaquin Vallejo Arbelaez, 2018)

Aunque la planta fisica de la instituciébn contempla diversos espacios de aprendizaje, aulas
especializadas, auditorio, biblioteca, salas de sistema, Medellin digital, amplias zonas
verdes y aulas talleres con material didactico, los estudiantes no aprovechan estos

recursos para profundizar en los temas tratados desde el area de fisica.

El PEI de la institucion parte del modelo cognitivo social, con un caracter

misional fundamentado en los valores institucionales y en formar

estudiantes capaces de liderar proyectos en su entorno a partir de unas

competencias basicas y laborales, partiendo de valores fundamentales que

determinan una formacién integral humana (Construccion Colectiva, 2009).
(I.LE. Joaquin Vallejo Arbelaez, 2018)


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/hK5LU
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/hK5LU
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/hK5LU
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefar y desarrollar una propuesta experimental para la ensefianza - aprendizaje de la
dinamica del movimiento rectilineo de una particula por medio del uso de las NTIC, que
pueda ser aplicada para los grados 10° en la Institucibn Educativa Joaquin Vallejo

Arbeléez.

1.4.2 Objetivos especificos

e |dentificar las posibles causas por las cuales los estudiantes estan en un grado alto
de desmotivacion académica.

e Comparar las posibles causas y circunstancias conocidas previamente para
mejorar la metodologia implementada.

e Disefar estrategias metodoldgicas elaboradas con elementos comunes de su
entorno para la apropiacion del concepto de movimiento propuesto por la
cinematica.

e Evaluar los resultados de las estrategias metodolégicas con el fin de darle

continuidad y aplicacién en otros conceptos de la fisica.
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2.Marco tedrico

Los seres humanos han tratado por siglos de describir el comportamiento de la naturaleza,
apoyandose en la observacién de la misma y en las dudas individuales frente a lo que se
ve. Esta actitud critica hacia la naturaleza, que entre otras ha permitido el desarrollo
tecnoldgico actual, no siempre aparece de forma espontdnea y es en el escenario

académico donde mejor puede estimularse.

Con miras a promover en los estudiantes un mayor grado de interés hacia el conocimiento,
especialmente en el area de la fisica. Se propone una metodologia que parta de la Teoria
del Aprendizaje Significativo Critico (Moreira, 2012), en la cual se planteen actividades
gue integren contenidos de la Dinamica, que fomenten el autodescubrimiento de

conceptos, leyes, férmulas y principios de manera significativa.

De acuerdo a la teoria de Moreira (2012) y su “Principio del conocimiento previo,
aprendemos a partir de lo que ya sabemos”, solo aprendemos de lo que sabemos o
modificando nuestros conocimientos previos. De acuerdo a esto, el conocimiento
preliminar de los estudiantes es la variable mas importante para que logremos un
aprendizaje significativo, ya que influye en la construccion o reformulacion de nuevos
significados. En esta fase se desarrollara una actividad de indagacion de conceptos y una

observacion inicial del movimiento.

Continuando con el “Principio de abandono de la narrativa. De dejar que el alumno hable”,
el cual plantea que al dejar que el alumno hable més,(...) ¢Por qué no dejar que el alumno
interprete lo que esté en los libros y comunique su interpretacion a los comparieros y al
profesor?(...) Este principio es complementario al de “La no utilizacién de la pizarra y de la

no centralizacion del libro de texto” (Moreira, 2012), donde se propicia el intercambio de


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
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conocimientos, ya que el profesor no hablara o no escribira en el tablero, lo que esta en el
libro por tanto los alumnos no transcribiran al pie de la letra los conceptos. Para ello se
abrira un conversatorio sobre el movimiento, en el cual ellos expresen sus saberes, lo que

han visto e invitAndolos a buscar la manera de explicar el fenémeno.

Se seguira con la propuesta de Moreira ( 2012) basada en el “Principio de la no
centralizacion del libro de texto”, el cual plantea que el libro de texto es solo uno de los
muchos materiales a disposicién del docente y se invita a cuestionarlo. Por esto, el uso de
documentos, articulos y otros materiales educativos deberan ser cuidadosamente
seleccionados con el fin de motivar a los estudiantes a que por su iniciativa personal
adquieran el conocimiento, resuelvan sus dudas o que generen mas. Servira de ayuda el
apoyo del juego erudito, la lectura de articulos seleccionados previamente y otros
elementos que muestren la diversidad de busqueda de la informacion. En el caso del juego

erudito, se afrontan desafios de conocimientos que deberan leer previamente.

Segun Moreira (2012) y su “Principio Del aprendiz como Receptor/Representador”, la
cuestion es que el aprendiz es un perceptor/representador, o sea, percibe el mundo y lo
representa: todo lo que el alumno recibe, lo percibe (...) y lo representa, lo mas importante
es la representacion del alumno. EI momento de explicarse a si mismo el problema o la
situacion, facilita que pueda ser un aprendizaje significativo y critico, que no den por cierto
todo lo que se les dice y que analicen la situacion. Esto se vera reflejado en el analisis de
problemas contextuales, al realizar mapas conceptuales de lecturas seleccionadas, que
organicen y discriminen las ideas e hipétesis formuladas por los estudiantes para que sean

comparadas y relacionadas con las de sus pares.

En el proceso de aprendizaje se requiere que el alumno resignifiqgue su propio lenguaje
con el fin de darle sentido a lo que aprende. Desde el "Principio del conocimiento como
lenguaje, se establece que este esta lejos de ser neutro en el proceso de percibir y de
evaluar nuestras percepciones” (Moreira, 2012). Aprender un area del conocimiento es
aprender de manera significativa su lenguaje, no solo palabras sino también signos y
simbolos, es hacer una nueva lectura de la mateméatica para aplicar sus conocimientos,
describir el fendbmeno fisico del movimiento segun las leyes establecidas desde la

mecanica.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
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Para ello, se plantea la descripcion de conceptos y leyes del movimiento con realizacién
de graficos de los movimientos involucrados para que los estudiantes expresen estos
conceptos por medio de exposiciones grupales.

El momento evaluativo es importante a la hora de mirar los resultados, dado que se permite
analizar en donde existen mayores fortalezas y aspectos por fortalecer. Se toma como
referente el “Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del alumno,
de la diversidad de estrategias de ensefianza, (Moreira, 2012). El uso de diferentes
perspectivas y planteamientos didacticos que impliquen la participacion activa del
estudiante y de hecho, promueve una ensefianza centrada en el alumno. De lo cual se
facilita un aprendizaje significativo critico, propiciando que el alumno explore toda su
creatividad, sin limitarse o apegarse a encontrar respuestas en el tablero que demuestre

sus conocimientos en diferentes formas.

Una actividad relacionada con la actividad evaluativa es partir de una pregunta individual
sobre un fendmeno cotidiano (¢,por qué caen los objetos?, ¢como vuelan las aves?, ...)
pero agotando en primera instancia las preguntas a personas de su entorno y formulando
hipétesis sobre las mismas, antes de acudir a las fuentes bibliograficas —bien sean fisicas
o digitales— para corroborar o refutar los resultados iniciales a los cuales se llegan, con el

objetivo de que los estudiantes identifiquen la fisica en su entorno.

La propuesta también se fundamenta con el “Principio de incertidumbre del conocimiento.
Las definiciones, preguntas y metaforas son tres de los mas potentes elementos con los
cuales el lenguaje humano construye una vision del mundo” (Moreira, 2012). Pues para

poder realizar una participacion activa se debe fomentar la formulacién de inquietudes.

Es posible que el alumno logre un aprendizaje significativo critico cuando encuentre sus
propias definiciones, conclusiones y cuando comprenda el problema gque él mismo plante6,
sin embargo, para llegar a este punto, primero se hace necesario que el estudiante pierda
el miedo a hablar en publico. Entonces se plantea la realizaciébn de exposiciones acerca
de los diferentes tipos de movimientos, mesas de discusion, entre otras, en las cuales por
medio de definiciones y metaforas mateméticas en especial con la geometria se llegue al

descubrimiento de las leyes que rigen el movimiento.

El proceso evaluativo se apoya, en el “Principio del aprendizaje por error” (Moreira, 2012),

el cual busca concientizar frente a la aceptacion del error como parte fundamental del


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
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proceso de construccion de saberes, donde se avanza a través de la superacion del error

y el reconocimiento de la falla.

Entender cudl es el error invita a pensar criticamente y aprender a aprender. Aprendiendo
a través de su superacion, los alumnos se veran expuestos a sus errores y a reconocerlos.
Se realiza por medio de la revision entre profesor y alumno de los conceptos errados,
buscando promover que el alumno elabore una situacién problema, el cual refleje las

consideraciones méas importantes que debe tener el movimiento que plantea.

También se busca que los principios mencionados previamente no sean abordados de
manera separada. Los principios de abandono de la narrativa, del conocimiento como
lenguaje y de la no centralizacion en el libro, son fundamento para la realizacion de un
video. Producto donde los alumnos recreen alguno de los movimientos analizados
previamente, en el cual se desarrolla esa parte de observacion y analisis de su

comportamiento y representacion simbdlica.

Se propone esta metodologia con el fin de invitar a los estudiantes a generar un cambio
en el como, el dénde y la manera como se acercan al conocimiento de las ciencias exactas,
puntualmente a la fisica. Para que logren verla como la ciencia que explica el
comportamiento de la naturaleza en la cual viven y cdmo se relaciona con su cotidianidad.
En aras de un aprendizaje critico y significativo, construido por ellos y, de ser posible,

logren cambios y planteen mejoras a su manera de vivir.
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2.1 Referente disciplinar

El hombre desde sus inicios en la historia ha transformado el entorno para su beneficio.
Desde la invencion del fuego hasta los viajes espaciales, el ser humano siempre esta en
continua busqueda del conocimiento. Cuando nace lafilosofia (amor por la sabiduria), nace
también la filosofia de la fisica (filosofia de la naturaleza), la cual ha ayudado a entender
las situaciones cuantificables y medibles que estan presentes en la cotidianidad. De esta
manera, la fisica —y los descubrimientos relacionados a ella— es una de las ciencias que
mas ha ayudado al bienestar de la humanidad, dando claridad a los fendmenos que se nos

presentan en la vida diaria.

Un ejemplo de ello es la Cinemética, la parte de la fisica encargada de describir como se
mueven los cuerpos, pero no sus causas. Aportes como los de Galileo con sus famosos
estudios de caida libre y Newton, quien propone las leyes del movimiento dando origen a

la fisica clasica.

Como lo afirma Yves Chevallard (1991) en la “transposicion didactica” y
Shulman (1987) en el “Conocimiento Didactico del Contenido” que dicen
que la ciencia “escolar” no es una mera traslaciéon al aula de los saberes y
guehaceres cientificos. Ensefiar ciencias en la escuela implica
principalmente:
* Relacionar el conocimiento cientifico con el conocimiento que los
estudiantes tienen y pueden construir.
» Introducir paulatinamente al alumno en las cuestiones cientificas
conceptos, métodos, leyes, etcétera.

* Y lo mas importante, transformar el conocimiento cientifico en
conocimiento ensefiable. Esta es una diferencia con la ciencia experta, o
ciencia de los cientificos, ya que los objetivos de la ciencia escolar estan
relacionados con los valores de la educacion que la escuela se propone
transmitir.

(Huaman & Rubén, 2010)


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/TvnT
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/2m94
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/K4ODC

20 Una propuesta de ensefianza-aprendizaje de la dindmica del movimiento rectilineo de una
particula a través de actividades experimentales usando las NTIC

De ahi su importancia, ya que la ciencia permite el establecimiento de bases
fundamentales a los estudiantes, que basadas en el método cientifico y sus normas,
permiten, por ejemplo, seguir una instruccion especifica, cumplir una secuencia de
acciones para lograr un resultado y tomar medidas de acuerdo a la observacion de las
condiciones del entorno. Lo cual, si se realiza como un ejercicio consciente y constante,
influye de forma positiva en la toma de decisiones auténomas, reflexivas y criticas con las

cuales pueden fortalecer la interpretacion de la realidad particular de su contexto.

En el caso de la Dinamica, su importancia en la ensefianza de la fisica reside en que ayuda
a la interpretacion de modelos fisicos simples, en la descripciéon del movimiento de los
cuerpos. Apoyados en sus saberes previos en algebra, geometria y calculo, los
estudiantes pueden contextualizar estos conocimientos abstractos en la vida real. Dado
gue en la Dinamica se utilizan términos como posicion, tiempo, velocidad, aceleracion,
caida de los cuerpos, gravedad, fuerza, accion - reaccién e inercia entre otros, los cuales,
al ser utilizados cominmente en su lenguaje diario, sirven de puente para acercar la

matematica y la fisica a la cotidianidad.

Es importante destacar que el estudio de la fisica, da claridad y/o l6gica para entender la
manera cdmo se comporta nuestro entorno. Abre la mirada y les da otro sentido a los
fendmenos fisicos observados, permite reconocer cosas que no se ven a simple vista y

despierta interés por descubrir mas en cualquier otra direccién, no solo en la cientifica.

Segun los DBA (Derechos Basicos de Aprendizaje) y los lineamientos curriculares, desde
el Ministerio de Educacion Nacional (1998) “se plantea que la finalidad del area de ciencias
naturales y educacién ambiental es desarrollar en los estudiantes competencias basicas a
través de los siguientes procesos formativos: investigacion cientifica basica, formacion de
conciencia ética sobre el papel de las ciencias naturales en relacién con el ambiente y a la
calidad de vida y finalmente, la formacién para el trabajo”. El estudio del movimiento
contribuye al cumplimiento del objetivo citado, siendo éste, conocimiento basico de la
fisica, en el acercamiento que se pretende hacia las ciencias, con procesos de
pensamiento critico, reflexivo y la formulacién de hipétesis que conllevan a establecer

relaciones con el ambiente y la calidad de vida.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/n4SAZ

21

La implicacion de la ensefianza de la Dindmica en la institucion pretende formar
ciudadanos que sean capaces de tomar estos conocimientos para aplicarlos en procesos
industriales con el uso de nuevas tecnologias y para que sean analizados criticamente en

funcion de lograr el mejoramiento progresivo de su contexto.

2.2 Antecedentes

A nivel internacional

En su trabajo de grado “Efectividad de las actividades experimentales demostrativas como
estrategia de ensefianza para la comprension conceptual de la tercera ley de Newton en
los estudiantes de fundamentos de Fisica del IPC”, José Ferreira y Romel Rodriguez
(2011) nos proponen que la actividad experimental es una estrategia para la comprension
de la tercera ley de Newton. La investigacion se trabajé bajo un modelo flexible, con un
disefio cuasi experimental donde se contd con un grupo control y uno experimental y se
llegd a la conclusién que las actividades experimentales demostrativas lograron que el

grupo experimental comprendiera mejor la tercera ley de Newton.

En el trabajo “Tareas docentes con un enfoque sociocultural en la ensefanza de la fisica”
presentado por Oscar Portuondo y Francisco Pedroso (2018) consideran que la ensefianza
de las ciencias se debe orientar a la resolucion de problemas que los estudiantes afrontan
en la vida, en el proceso de formacion que la sociedad exige. el docente debe tener un
enfoque sociocultural y se hace necesario un referente teérico desde la didactica de las

ciencias y la necesidad de proponer tareas con este enfoque.

Felipe Quintanal (2014) nos propone en su trabajo “El uso de minijuegos en la ensefianza-
aprendizaje de fisica y quimica de bachillerato” que el uso de esta herramienta motiva a
los estudiantes y mejora el desarrollo de sus habilidades en las TIC. El proceso de trabajar

desde el desarrollo de juego en los cuales deban superar su conocimiento y poder


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/j1Moe
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interactuar con la tecnologia, los motiva e incentiva hacia alcanzar los conocimientos que

antes, para ellos, eran aburridos.

Las profesionales Angela Cova y Xiomara Arrieta (2012) nos proponen en su trabajo
“Importancia de evaluar software educativos utilizados en la ensefanza del aprendizaje de
la Fisica” que la tecnologia ha evolucionado a una escala enorme, en la ensefianza de
diversas areas, con la construccion de diversos software educativos. Evaluar la
herramienta es el objeto de investigacion, como funciona, sus debilidades y sus logros en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. Sus resultados nos indican que se

necesita una revisién constante, al momento de aplicarla con los estudiantes.

En el texto “Ensefanza problémica de la fisica” de César Mora (2005) nos plantean que al
momento de planear una actividad educativa esta debe estar encaminada a la solucion de
problemas tedricos o situaciones problema que se dan en el area, con esto se propone
métodos activos de ensefianza. Las actividades sitlan al alumno en una posicion activa y
proactiva, con lo cual se desarrolla una capacidad de adquirir conocimiento y le da facilidad

para resolver problemas en su quehacer profesional.

En la revision de la tesis “Secuencias didacticas ABP para principios de la dinamica y leyes
de Newton en Bachillerato”, de Adela Téllez (2013), nos plantea el método de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) el cual se usa para la ensefianza de diferentes areas de la
ciencia. Se presenta su aplicacion en la ensefianza de la fisica a nivel bachillerato para los
temas de Dinamica y Leyes de Newton. Donde se contrastaron dos grupos, uno de control,
el cual se prepar6 bajo el método tradicional y otro grupo experimental, que trabaj6 con la
aplicacion de ABP. Los resultados de la aplicacion de ABP resultaron mas efectivos,
fomentando la interaccién entre los estudiantes, la participacién, analisis y resolucion de

problemas planteados.

A nivel Nacional


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/tC1I
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/6tuz
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Los trabajos y propuestas a nivel nacional nos ayudan a complementar la propuesta, como
en el trabajo de “Plataforma mlearning como apoyo a las actividades de ensefanza
aprendizaje en la fisica mecanica” (Torres, 2012) que trata de potencializar el uso de las
tecnologias, viendo el problema de la mortalidad de los estudiantes de ingenieria en los
primeros semestres, en el area de fisica. El incremento en la desercién estudiantil ha
motivado a buscar alternativas para acercarnos mas y de forma efectiva a la ensefianza a

través del uso de estos dispositivos

En el trabajo “Reflexiones sobre la ensefianza de la fisica” de Pedro Pablo Burbano (2001)
se nos propone dar ideas para responder a las preguntas ¢ para qué?, ¢, por qué?, ¢qué?
y ¢como ensefar fisica? y se resalta el papel que la fisica tiene en la formacion de los
estudiantes, siendo la fisica una de las primeras ciencias en dar explicacion y comprension

al universo.

Otro trabajo es “La experimentacion como didactica en la ensefianza de la fisica” (Salinas
Diaz, 2013), una tesis de la Universidad Nacional que nos propone que la parte
experimental es la forma mas efectiva de demostrar un hecho cientifico. La
experimentacion es la herramienta mas eficaz de las metodologias, basada en la
Metodologia Aprendizaje Basado en Problemas, lo que le da al estudiante un rol activo,
propositivo y autbnomo, con lo cual se fomenta la indagacion, reflexion y resolucién de

problemas propuestos.

En el texto “Aplicacion de las TIC en el proceso ensefianza aprendizaje area de fisica,
grado décimo, modulo trabajo y energia en la |LE.C.M” (Ordéfiez, 2013) se propone un
trabajo de acercamiento hacia las TIC, logrando motivar a los estudiantes en un trabajo
colaborativo y la apropiacién de nuevas estrategias de aprendizaje, evidenciando que los

docentes deben estar mas actualizados en el tema.

Desde el trabajo de maestria de Libio Revelo (2014), el cual lleva por titulo “La metodologia
del aprendizaje entre pares aplicada en la ensefianza de la fisica en educacion basica”,
nos propone una metodologia de aprendizaje a partir de la construccion entre pares, para

mejorar la comprensién de los conocimientos bésicos en fisica.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kWyf
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/PDu6
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/s3Ae
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/s3Ae
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/CBpT
https://paperpile.com/c/L1Q3pL/38QP
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Y de igual manera el texto elaborado por Carlos Ortega (2012) el cual titula “Disefo y
aplicacion de guias didacticas como estrategia metodolégica, para el fortalecimiento del
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de fisica”, en el que nos propone el
cambio de actitud por parte de los estudiantes, los cuales son apéticos y poco receptivos.
Se evidencia experimentacion y validacion de conocimientos, por parte de los estudiantes

al momento de dejarlos ser autbnomos en su proceso con la ayuda de las tecnologias.

A nivel local.

A nivel local encontramos el trabajo “Evaluacién de competencias cientificas en la
ensefanza de la fisica especificamente en el aprendizaje de las leyes de Newton”
elaborado por Mauricio Castro L. (2014) en el cual se potencia el pensamiento cientifico
con la aprehension de conocimientos de la mecanica Newtoniana, brindandonos una

alternativa al momento evaluativo de las areas disciplinares.

Se revisa una “Propuesta para el trabajo de la fisica bajo la metodologia de aula invertida
en la I.E La Milagrosa en el grado décimo” elaborada por Leonel de Jesus Roldan Marin
(2017) en la cual se apropian las nuevas tecnologias y partiendo de los conocimientos
previos que el estudiante tiene de su contexto se apropia de los conocimientos por

descubrimiento y practica, generando en él competencias ciudadanas para la vida.

Dicho trabajo presenta una propuesta para implementar la metodologia de aula invertida
en la ensefianza de la fisica, en la rama de la mecdnica, especificamente en cinematica
en el grado décimo tres en la I.E. La Milagrosa de la ciudad de Medellin, basados en el
constructivismo de David Ausubel, apoyados en la plataforma PhysicsSensor de la
Universidad Nacional de Colombia, la plataforma educativa Edmodo, los lineamientos de

ciencias naturales y los fines de la educacion en Colombia.

El trabajo que nos presenta Roldan (2017) busca dinamizar la ensefianza de la fisica a
través de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, presentando una

propuesta innovadora, moderna, donde el estudiante, partiendo de los conocimientos que


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/uiyH
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tiene del mundo de la vida, se apropia de los conocimientos cientificos por descubrimiento
y mediante la practica, dejando de percibirlos como algo que sélo tiene validez en el aula
y como receptor pasivo de informacién. Informacion que no tiene ningdn sentido para él'y
a la cual no le ve aplicabilidad, convirtiéndose en un sujeto activo de su aprendizaje,
volviendo el aula en un lugar de vida, un lugar real, de integracién, de comunicacion, de
trabajo colaborativo y generador de mdltiples aprendizajes, no sélo en la fisica, sino
transversal a otras areas, generando competencias ciudadanas que lo devuelven al mundo

de la vida con un pensamiento transformado.

Otra idea se observa en el trabajo “Disefio e implementacién de una propuesta para
ensefiar conceptos fisicos en basica primaria basada en la teoria del aprendizaje
significativo” (Salcedo & Covaleda, 2015), que es una estrategia experimental a partir del
concepto de fuerza. Experiencia significativa basada en la experimentacion, propuesta a
estudiantes del grado 5° con la perspectiva de Aprendizaje significativo de Ausubel,

evidenciandose apropiacion del concepto y el disfrute del aprendizaje de las ciencias.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/1sNF
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3.Metodologia (Procedimiento)

En el disefio metodolégico para el desarrollo y aplicacion de esta propuesta se hizo
referencia a la Investigacion - Accién; que pretende mejorar la practica a través de su
transformacién, al mismo tiempo que procura comprenderla, haciendo que el docente

reflexione de forma critica sobre su labor para contribuir al mejoramiento en la educacion.

Esta propuesta se fundamento en la teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Marco
Antonio Moreira (2012), como base para realizar intervencion en el aula para el grado 10°-

1 de la Institucién Educativa Joaquin Vallejo Arbelaez.

3.1 Enfoque: Cualitativo

La propuesta de ensefianza de la dinamica, se apoyard en el método Investigaciéon -
Accion, basado en un enfoque cualitativo, donde Gregorio Rodriguez G., Javier Gil F.,
Eduardo Garcia J. (1996) sefialan que “Como objetivos que se pretenden con la
investigacion participativa se destaca, por una parte, producir conocimiento y acciones
Gtiles para un grupo de personas; por otra, que la gente se empodere/ capacite a traves

del proceso de construccion y utilizacion de su propio conocimiento”.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/kbKAt
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La Investigacion — Accion con enfoque cualitativo ubica al docente para informar con
objetividad las experiencias y observaciones del contexto social. Por otra parte, se acerca
al estudiante desde una perspectiva real, que a su vez nos da una informacion precisa de
sSus experiencias, opiniones, juicios de valor, entre otros, por medio de herramientas como

entrevistas, documentales y charlas.

3.2 Método.

El método a utilizar en esta propuesta de enseflanza sera el de Investigacion - Accion,
fundamentado en la observacion y experimentacion; el analisis de casos y la extraccion de

diferentes conclusiones. En el método se destacan cuatro fases, que son:

Fase 1: Diagnhostico
En esta propuesta se refiere al planteamiento del problema, la formulacion de la pregunta,

el planteamiento de un objetivo general, objetivos especificos y la revision bibliogréafica.

Fase 2: Disefio

Consiste en el disefio de los materiales que se van a utilizar en la propuesta, tales como
clasificaciéon de lecturas utilizadas en la wiki, consecucién de videos apropiados,
realizacién del juego Erudito y la elaboracién de talleres, evaluaciones y guias de

laboratorio.

Fase 3: Intervencion
Es la aplicacién de la propuesta en el aula que se hara por medio de actividades ludicas
como, la implementacioén de problemas contextuales, la observacién del movimiento y el

concepto de Fuerza.

Fase 4: Evaluacion
Consiste en la construccion de elementos evaluativos globales que se aplican con los

estudiantes para realizar un analisis de su desempefio.
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3.3 Instrumentos de recoleccion de la Informacion.

Para la propuesta de ensefianza del movimiento se plantean los siguientes momentos para

la recoleccién de la informacion:

v Preambulo del proceso.

< En este momento se aplicard un cuestionario (Anexo A) con preguntas de sus
conocimientos previos en el tema de movimiento y las leyes de Newton. Si reconocen
el lenguaje y sus clasificaciones, con estos resultados se realizara un analisis para

identificar el nivel de conocimiento de los estudiantes.

% Con el cuestionario se abre un didlogo entre los estudiantes para encontrar un

consenso entre sus ideas.
< Los estudiantes formularan preguntas de términos no conocidos.

< Se realizara u breve repaso de conocimientos matematicos, de su lenguaje y formas

de funciones lineales y cuadraticas (Anexo B).
v Durante el proceso

< Observacion de videos donde se evidencian de manera ludica y agradable los

diferentes movimientos con sus caracteristicas.

< Observacion de movimientos en forma directa y explicativa donde se detalle en clase

las caracteristicas del movimiento y las leyes de Newton (Anexos C y D).

< Elaboracién y resolucién de problemas, el cual consiste en contextualizar en la vida
diaria, como se evidencian los diferentes tipos de movimiento y aplicacién de fuerzas

en objetos cotidianos.

< Aplicacién del juego Erudito, que consiste en la superacion de retos, por medio de

preguntas, a partir de un material de apoyo que también se les proporciona.
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< Experimentacion en el aula para que en trabajo grupal recreen los diferentes tipos de
movimiento al igual situaciones con aplicaciones de fuerzas en objetos, con su

respectivo analisis.
v Culminacion del proceso

« Laforma de evaluar se realizara por medio de una evaluacion escrita del cuestionario
inicial (Anexo A) para comparar el nivel alcanzado o si se evidencia algin cambio del

inicio de la intervenciéon con el final.

% Realizacion de un video con un informe que reporte los datos obtenidos y las

caracteristicas del movimiento o la ley de newton escogida.

3.4 Poblacion y muestra.

La poblacion seleccionada para realizar esta propuesta de profundizacién seran los
estudiantes de bachillerato del grado décimo de la Institucién Educativa Joaquin Vallejo
Arbeldez, ubicada en el barrio de Llanadas del municipio de Medellin, departamento de
Antioguia, de estrato socioeconémico 1 y 2. Este grado cuenta con dos grupos de 40
estudiantes cada uno, aproximadamente, sus edades oscilan entre 16 y 18 afos. Se
tomara como muestra el grupo 10°1, a quienes se les aplicara la propuesta de ensefianza

del movimiento.

3.5 Impacto esperado.

Se espera con la aplicacion de esta propuesta metodolégica, que al finalizar el tema de
movimiento los estudiantes del grado décimo cuenten con herramientas que les ayuden a
lograr un aprendizaje significativo critico. Para mejorar su capacidad de observacion al
detalle, que interpreten y clasifiquen los diferentes movimientos para su entendimiento, y

estos nuevos conocimientos sean contextualizados. A continuacion, incentivar que los
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estudios de las ciencias nos ayudan a mejorar nuestra condicion de vida y visualizar un

futuro diferente.

Tabla 1. Planificacion de Actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Caracterizacion

Identificar y caracterizar
metodologias para la
ensefianza de la dindmica en
el grado décimo.

1.1. Revision bibliografica sobre el aprendizaje significativo parala
ensefianza de la Dindmica.

1.2. Revision bibliografica sobre la teoria de la ensefianza y
aprendizaje significativo de la Dindmica.

1.3. Revision bibliografica de los documentos del MEN enfocados
a los estandares en la ensefianza de las ciencias naturales en
grado décimo.

1.4. Planteamiento del problema de ensefianza
1.5. Formulacién de la pregunta

1.6. Formulacién de los objetivos

Fase 2 Construir actividades para la 2.1 Disefio y construccion de actividades para evaluacién de los
. ensefanza del movimiento y preconceptos.
: Disefio s
de la Dindmica L ., , . e
2.2 Disefio y construccion de guias de clase para la identificacion
de los diferentes movimientos y sus caracteristicas.
2.3 Disefo y construccién de actividades didacticas utilizando las
TIC como el juego Erudito para la aprehensién de conceptos.
2.4 Disefo y construccidon de situaciones problema donde se
evaluaran conceptos aprendidos.
2.5 Disefo y elaboracidn de practicas de laboratorio, con el fin de
obtener datos para luego ser analizados.
Fase 3: Aplicar las actividades 3.1. Intervencién de la estrategia didactica de ensefianza

Intervencion

propuestas en el grupo 10° -
1 en lainstitucién educativa

propuesta.

3.2. Aplicacidn de los materiales elaborados para la propuesta.

en el aula. Joaquin Vallejo Arbelaez.
Fase 4: Evaluar el desempefio de la 4.1. Aplicacién de una actividad evaluativa al finalizar la
Evaluacis estrategia didactica implementacién de la estrategia didactica propuesta.
vajuacion planteada en los estudiantes L, L .
o 4.2. Realizacion del andlisis de los resultados obtenidos al
del grupo 10°-1enla . e . o
S . . implementar la estrategia didactica en los estudiantes de 10
institucion educativa Joaquin T ) , A .
. . - 1 en lainstitucién educativa Joaquin Vallejo Arbeldez.
Vallejo Arbeldez..
Fase 5: Determinar el alcance acorde | 5.1. Realizar un comparativo de los resultados en el inicio de la

Conclusiones y
Recomendacion
es

con los objetivos especificos
que se plantearon al inicio de
su trabajo final y la
profundizacién en su préctica
docente.

propuesta y al final para obtener un analisis de la propuesta.

5.2. Recomendar o no la intervencién futura en la institucién
educativa Joaquin Vallejo Arbelaez.
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4.Resultados y discusion

En el marco de validar la implementacion de esta propuesta se realiza una prueba pre-test
y pos-test. En un primer momento con el objetivo de conocer los saberes previos de los
estudiantes y en el segundo para recoger evidencias de modificacion luego de aplicar la
propuesta. Se aplicé una prueba combinada entre la FClI y TUGK , anexo A.

Para el caso del primer momento se realiza previamente un ejercicio reflexivo con los
estudiantes sobre la importancia de la veracidad de la misma, invitandolos a que sea
contestada con seriedad y compromiso con los resultados, ya que ella se verificara sus

conocimientos previos. El resultado de esta prueba se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados Prueba Pre-test.

Prueba Pre -Test
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En esta gréfica se muestra el porcentaje de aciertos y desaciertos de cada una de las
preguntas, con un 22% de las respuestas en aciertos frente a un 78% en desaciertos. Los
resultados indican que los conocimientos previos de los estudiantes son bajos o0 poseen
unos conceptos errados sobre los temas evaluados.
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En la siguiente tabla se muestra el resultado de la prueba pos—test, la cual se realizé en la
Gltima intervencién, solicitando a los estudiantes honestidad, reflexionar sobre lo aprendido
y dedicar tiempo a la lectura critica y analitica de la prueba.

Tabla 3. Resultados Prueba Pos-test.

Prueba Pos -Test
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Se evidencia que el resultado obtenido es favorable y que en la mayoria de las preguntas
mejoré significativamente el nimero de aciertos. No obstante, en algunos campos
contintan las dificultades. Comprender la relacion entre fuerza y reposo aun es confuso

para ellos.

El porcentaje de 57.4% de aciertos frente al 42.6% de desaciertos muestra un aprendizaje
luego de la intervencién y que los términos, los conceptos y sus caracteristicas ya no son
desconocidos. Al comparar los porcentajes de aciertos en las dos aplicaciones de la prueba

es posible evidenciar una mejoria.
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Tabla 4: Resultados de Comparar los Aciertos Entre Pre-test y del Pos-test

Analisis Aciertos
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El clima de apatia que reflejaban los estudiantes al inicio de la intervencion cambio luego
de esta, ya que comprender mejor los conceptos, la terminologia y su aplicacion en el
contexto los ha motivado a interesarse por investigar mas, a dudar de los planteamientos
del docente y a profundizar. Sin embargo, este ejercicio debe continuar y de ser posible,
iniciar desde grados inferiores, con el fin de cambiar la mentalidad de pereza y facilismo
gue aun persiste en muchos de los estudiantes. Los logros obtenidos son una pequefia
semilla, ya que estudiantes ajenos al grupo de control solicitaron que se les hiciera una
intervencion igual, ademas de pedir que las clases se realizaran de forma experimental
con mas frecuencia.

La estrategia usada como la implementacién del juego Erudito que fue disefiado en clase
de Tics 1 en la universidad, cambio un poco la mirada que desde el juego y el avanzar a
medida que superaban los retos, ellos debian sustentar conocimientos adquiridos, de

lecturas planteadas y seleccionadas.

En la implementacién de los médulos se les suministro el programa SimulPhysics para
PC de la Universidad Nacional de Colombia, con este se observé el comportamiento del

movimiento de una manera mas detallada y precisa.

Sin embargo, la prueba Pre y Pos test no fue la Unica fuente de evidencias sobre los

avances de los estudiantes en su apropiacion de conceptos y su aplicacién practica en la
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cotidianidad. Los estudiantes, quienes poseen habilidades para la edicion de fotografias
debido a su interaccion constante con las redes sociales, realizaban experimentos para la
clase con objetos de uso diario, dejando un registro digital de sus actividades (ver

imagenes 1-3).




35

Imagen 2. Ejercicio de movimiento Vertical

Fuerza
dirigida
hacia el

lugar de

caida

Imagen 3. Ejercicio de movimiento caida libre bajo la accion de la fuerza de gravedad

Complementar los talleres del aula con las actividades practicas le da otro sentido a la
experimentaciéon. Hay un dicho que dice: “el sentido comun es el menos comun de los
sentidos”. En ocasiones damos por sentado que los estudiantes entienden todo el
vocabulario que usamos, lo cual dista de ser cierto. Convertir la cotidianidad en un espacio
de experimentacion permite que cada vez que un estudiante use el objeto con el que
experimentd, recuerde un poco de lo visto en clase, lo que fortalece la apropiacion del
término fisico que se pretendia ensefar y que a su vez esto se refleje en los resultados de

sus pruebas académicas.

Estas series de fotos y videos que los estudiantes presentaron es su relacion de la fisica

con su mundo, su espacio y como este se encuentra presente en todo lo que los rodea.
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5.Conclusiones y
recomendaciones

La comunidad educativa, conformada por familias extensas donde muchos de los
hermanos mayores son ex alumnos de la institucion, comparan sus aprendizajes
adquiridos con los que tienen hoy en dia sus familiares, al verlos ejecutar experimentos y
tareas con los objetos que tienen a la mano y apoyandolos en la realizacion de los mismos.
Esto sumado a la implementacion de las practicas de laboratorio, permite a los estudiantes,

una mejor interaccioén con la realidad, con lo practico y lo contextual.

Buscar herramientas desde lo casero y cotidiano, le da al estudiante otra mirada al
conocimiento, darse cuenta que lo rodea la Fisica, que todo en alrededor puede convertirse
en un instrumento para cambiar su manera de observar y percibir el mundo, que los temas
de clase no son hechos aislados, que los conceptos que descubre en el aula, los puede

aplicar en el hogar y en su vida cotidiana.

Los estudiantes poseen creatividad para la realizacién de las labores académicas. No
obstante, en momentos donde los docentes nos consideramos depositarios del
conocimiento les privamos de la oportunidad de experimentar. Si nos creemos una fuente
Unica de saber los estudiantes nos buscaran para obtener respuestas, en un mundo donde
los jovenes deben aprender a hacerse preguntas. Fue satisfactorio observar los trabajos
en equipo que complementaban los ejercicios de clase donde sus chispas de curiosidad,
como puede verse en las fotografias previas, les permitian convertir los juguetes de sus
familiares, al igual que los utensilios de cocina o un balén de uso diario en un objeto de
experimentacién. Este tipo de ejercicios nos demuestra que en el proceso educativo las
habilidades de los estudiantes no hay que minimizarlas, hay que potenciarlas para que el

proceso educativo sea realmente participativo mas alla de la teoria impresa en el papel.
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6.Anexos

A. Anexo: Prueba Pre y Pos test

Nombre:

Grado

1. Si la suma de las fuerzas que actla sobre un cuerpo (particula) es nula, se puede decir
que:

El cuerpo esta en reposo.

El cuerpo se esta moviendo.

El cuerpo se mueve con velocidad constante.

a o o p

El cuerpo estd en reposo 0 se mueve con velocidad constante.

2.Un libro esta en reposo sobre una mesa. La fuerza de reaccion al peso el libro es:
a. Lafuerza que ejerce la mesa sobre el libro.
b. La fuerza que ejerce el libro sobre la Tierra.
c. Lafuerza que la Tierra ejerce sobre el libro.
d

La fuerza que el libro ejerce sobre la mesa.

3. Considerar las siguientes afirmaciones:
I. Cuerpos de masas diferentes caen con la misma aceleracion si se desprecia la presencia

del aire.
Il. Cuerpos de volimenes diferentes caen con la misma aceleracion si se desprecia la

presencia del aire.
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Ill. La aceleracion de la gravedad depende de la masa del cuerpo.

a. Soélo | es correcta.
b. Sélo Il es correcta
c. lyll son correctas.

d. Las tres son correctas

4. Un cohete interplanetario lejos de la presencia de otros cuerpos que va en movimiento
se le acaba el combustible. Entonces se puede afirmar que:

a. Se detiene inmediatamente.

b. Se detiene transcurrido un tiempo.
c. Continta con velocidad constante.
d

Comienza a caer.

5. Si no se considera la presencia del aire, ¢cual de los siguientes graficos muestra como
varia la fuerza en funcion del tiempo de una piedra cuando es soltada desde la azotea de

un edificio a medida que se acerca al suelo?

A B C

L 4

p 0

6. Una pelota se arroja hacia arriba. Si no se considera la presencia del aire después de

gue se suelta, su aceleracion y la fuerza que actua sobre ella:
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Disminuyen
Permanecen constantes.

Aumentan.

a o o p

La aceleracion aumenta, pero la fuerza permanece constante

Las preguntas 7 y 8 fueron tomadas textualmente del FCI (Force Concept Inventory)

7. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de
95 Kg vy el estudiante "b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos
se sientan en idénticas sillas de oficina cara a cara. El
estudiante "a" coloca sus pies descalzos sobre las rodillas
del estudiante "b", tal como se muestra. Seguidamente el

estudiante "a" empuja subitamente con sus pies hacia

adelante, haciendo que ambas sillas se muevan. Durante el

empuje, mientras los estudiantes estan aun en contacto:

a. El estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" no ejerce ninguna

fuerza sobre "a".

b. Ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" ejerce una fuerza mayor.

c. Ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" ejerce una fuerza mayor.

d. Ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro.
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8. Un ascensor sube por su hueco a velocidad O]

. Cable de
constante por medio de un cable de acero tal como _ Hf acero

se muestra en la figura adjunta. Todos los efectos

debidos a la friccibn son despreciables. En esta

situacion, las fuerzas que acttan sobre el ascensor
son tales que: q%’]
1

a. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es

LT III.*

Subiendo a velocidad

mayor que la fuerza hacia abajo debida a la constante

gravedad.

b. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la fuerza hacia abajo debida a la
gravedad.

c. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la fuerza hacia abajo debida a
la gravedad.

d. La fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la suma de la fuerza hacia

abajo debida a la gravedad y una fuerza hacia abajo debida al aire.

9. Un cuerpo desliza por un plano inclinado 30°. Si se desprecia la friccidn se concluye que

(tomar el valor de la gravedad igual a 9.8 m.s™):

a. Su aceleracion es 4.90 m.s™.

=

No se puede calcular la aceleracién sin conocer la masa del cuerpo.

e

Para algun valor de la masa deslizara con velocidad constante.

d. Su aceleracion es 8.4 m.s™.

10. Respecto al cuerpo de la pregunta anterior es correcto decir:
a. La grafica de la posicion x vs tiempo t es una recta.

b. La gréfica de la velocidad V vs tiempo t es una parabola.

c. La grafica de la velocidad V vs tiempo t es una recta horizontal.

d. La gréfica de posicion x vs tiempo es una parédbola.
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Las preguntas 11 a 20 se obtuvieron del cuestionario TUGK (Beichner, 1996)

11. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleracién positiva y
constante durante 10 segundos. Después continta con velocidad constante. ¢ Cual de las
gréficas siguientes describe correctamente dicha situacion?

(A) (B) (C) (D)
& S B3 5
S o o o
] 8 8 8
g a a o
0 5 10 15 0 5 ) 5 0 5 0 15 0 5 1015
Tiempo Tiempa Tiempo Tiempo
12. Considerar las siguientes gréaficas, observando los diferentes ejes:
(1 )] (1) (V) (V)
o o -’S :5
5 8 S s e
£l 5 S E ad
‘@ o o 2 @
g 2 2 < §
0 Tiempo 0 Tiempo 0 Tiempo 0 Tiempo -
o Tiempo
Figura

¢, Cuales de ellas representan un movimiento a velocidad constante?

a. lylil
b.llyV.
c. Solo la IV.

d. SoélolaV

13. La figura siguiente ilustra la grafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que
se mueve en linea recta, ¢Cual de las siguientes afirmaciones proporciona la mejor
interpretacion

a. El objeto se mueve con una aceleracién constante.


https://paperpile.com/c/L1Q3pL/GCCtS
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b. El objeto se mueve con una aceleracion que disminuye uniformemente.
c. El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.

d. El objeto se mueve a una velocidad constante.

14. La figura siguiente representa la grafica de posicién respecto al tempo del movimiento

rectilineo de un objeto, ¢ Cual de las siguientes es la mejor interpretacion?

Posicién

o Tiempo

a. El objeto se mueve con una aceleracion constante y distinta de cero.
b. El objeto se mueve con una velocidad constante que aumenta uniformemente.
c. El objeto se mueve a velocidad constante.

d. El objeto se mueve con aceleracion que aumenta uniformemente.

15. La figura siguiente representa la grafica de velocidad respecto al tiempo del

movimiento rectilineo de un objeto, ¢ Cuando es mas negativa la aceleracién?

L RS T

Velocidad

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
Y N Tiempo

a. Desde R hasta T.
b. Desde T hasta V.
c.EnV.

d. Desde X hasta Z.
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B. Anexo: Médulo 1

MODULO 1

RECTA Y PARABOLA

CONTENIDO

e Introduccion

e Objetivo general

e Objetivos especificos

e Conceptos basicos.

e Ejercicios con simulador

e Taller

Introduccién

El estudio de la dinamica del movimiento rectilineo se aborda en esta intervencion didactica
desde el andlisis gréfico. Para esto es necesario comprender los fundamentos de la funcion

lineal (la recta) y de la funcién cuadratica (pardbola) que nos permiten el estudio coherente
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del Movimiento Rectilineo Uniforme (MU) y del Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado (MUV). En este modulo se la interpretacion de los coeficientes de estas funciones.

Objetivo general
Estudiar los fundamentos de la funcion lineal y de la funcion cuadratica.
Objetivos especificos

e Reconocer la forma algebraica de la funcion lineal y de la funcioén cuadratica.
e Interpretar los coeficientes de la funcion lineal y de la funcion cuadratica.
e Mediante un simulador practicar la interpretacion de las ecuaciones de las funciones

lineal y cuadrética.
Conceptos basicos
La Funcion Lineal (Recta)

La ecuacion general de una recta es,

y=b+ax

en donde P corresponde al intercepto con el eje Y, @ corresponde a la pendiente de la recta.

Si @~ 013 recta esta inclinada hacia arriba ysia< 0 esta inclinada hacia abajo.

Recordar que la pendiente de una recta se puede calcular conocidos dos puntos de la

misma,

en donde x,»¥) y (X3, Y2) son estos puntos.

La Funcion Cuadrética (Parabola)

La ecuacion general de una recta es,
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y=c+bx +ax’

en donde € corresponde al intercepto con el eje Y, b corresponde a la pendiente de la recta
que es tangente a la pardbola en x=0y 2@ corresponde a la concavidad de la parabola. Si
a>0pg parébola es concava hacia arriba y si @< 0 1a parabola es concava hacia abajo,

Figura 1. Entre mayor sea el valor de &, en valor absoluto, la parabola estard mas abierta.

YA YA
c
c
x/ \ xl
b>0 a<0 b>0 >0
Figura 1

Laboratorio simulado

Usando los simuladores de GeoGebra, Figura 2 y Figura 3, en los siguientes link practicar

la interpretacion de los coeficientes de una recta y una parabola.

v Simulador de la recta: https://www.geogebra.org/m/ugYndBWA
v Simulador de la parabola: https://www.geogebra.org/m/TNVTnvGD



https://www.geogebra.org/m/ugYndBWA
https://www.geogebra.org/m/TNVTnvGD
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Un Magstria en Ensefianzade | X { G penderte rectatangente X | 9 COEFICIENTES DE UNA FLIL X / ('3 Funciones ineales. Pendien X | =S =i e e
& C | & Esseguro | https:/fwww.geogebra.org/m/ugyndBiis RS
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4
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Figura 2

U Maestria en Ensefionza de | X/ (7§ COEFICIENTES DELNAFL! 5 \\ | lall=]@] s
& C | & Esseguro | https:/Awww.geogebra.org/m ) TR TG | &
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Relacién entre los coeficientes de una funcién polindmica de segundo grado v su grafica.
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Figura 3
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Taller

Hacer un bosquejo de la representacion grafica de las siguientes funciones con base en

sus coeficientes. Si es una recta decir cuanto vale la pendiente y el intercepto con la

ordenada. Si es una parédbola decir cuanto vale el intercepto con la ordenada y la pendiente
de la recta tangente a la parabola en x=0.

v y=2-3x
J Y=2+3x
J Y=-2+3x
v Y=-2-3x

v y=2+3x—5x2
v y=2+3x +5x’
v y=-2-3x+5x

v =.2-3x - 5x’
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C. Anexo: Moédulo 2

MODULO 2

CINEMATICA RECTILINEA

CONTENIDO

e Introduccion

e Objetivo general

e Objetivos especificos
e Conceptos basicos.
e FEcuaciones.

e Laboratorio simulado

e Taller

Introduccién

Asumiendo el modelo de particula se estudia la cinematica rectilinea de los cuerpos. Se
comienza definiendo los conceptos basicos (marco de referencia, sistema de coordenadas,
posiciéon, desplazamiento, velocidad, aceleracion). Seguidamente se obtienen mediante
método gréfico las ecuaciones bésicas del MU (Movimiento Uniforme) y el MUV
(Movimiento Uniformemente Variado). Se termina proponiendo un laboratorio simulado a
los estudiantes usando SimulPhysics para PC y un taller tipo TUGK (Test of Understandig

Graphs in Kinematics).
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Objetivo general

Estudiar la cinematica de una particula desplazandose rectilineamente mediante analisis
grafico.

Objetivos especificos

e Definir los conceptos basicos de la cinematica.
e Deducir las ecuaciones basicas del MU y el MUV usando el método gréfico.
e Realizar una préactica de laboratorio usando el simulador SimulPhysics

experimentalmente la ley de refraccion.

Conceptos basicos

Marco de referencia

Es un cuerpo rigido respecto al cual se puede determinar la posicion o el cambio de
posicién de un objeto cuyo movimiento quiere estudiarse. También los relojes que permiten

medir los intervalos de tiempo.

Sistema de coordenadas

Es un conjunto de una o mas variables, denominadas coordenadas, que permiten la
ubicacién de la particula respecto a un marco de referencia. Para el movimiento rectilineo

el sistema de coordenadas puede ser estar simplemente compuesto por un eje, Figura 1.

0 Eje x

Figura 1: El piso (marco de referencia). El eje x (sistema de coordenadas)

Posicidon
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Dado un sistema de coordenadas la ubicacion de la particula queda definida por un vector

posicion, X, Figura 2. Por ser el movimiento rectilineo en este médulo se economiza la

notacion vectorial, por ejemplo, en lugar de X se colocara X.

Eje x

Figura 2: Posicion x de la particula m
En el Sl la posicion se mide en m.

Desplazamiento

Es el cambio en la posicién de la particula, AX | Figura 3. En esta figura la particula en un

instante dado t se encontraba en la posicion P y luego, transcurrido un intervalo de tiempo

At, se encuentra en la posicion P, y por lo tanto el desplazamiento en ese intervalo de
tiempo es,

AX = X,- X,

En el Sl la posicién se mide en m.

Figura 3: Desplazamiento Ax

Velocidad

Al desplazamiento dividido por el intervalo de tiempo empleado para realizarlo se le

denomina velocidad media de la particula, Vm,
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Es una magnitud vectorial y en el SI se mide en m.s™.

Si el intervalo de tiempo At es muy pequefo la velocidad se denomina velocidad

instantdnea, V.

Aceleracién

Al cambio en la velocidad instantanea dividido por el intervalo de tiempo empleado para

. , - . . a
realizarlo se le denomina aceleracion media de la particula, "™,

AV
a, = —
At

Es una magnitud vectorial y en el SI se mide en m.s2. Este vector tiene la misma direccion

i

y sentido del cambio de velocidad, AV

Si el intervalo de tiempo At es muy pequeino la aceleracion se denomina aceleracién

instantanea, @ .

Ecuaciones

En la Figura 4 se ilustra una grafica de velocidad V (m/s) vs tiempo t (s) de un cuerpo se

desplaza en linea recta con aceleracion constante.
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Figura 4

Como se puede deducir de un simple analisis de unidades, la pendiente corresponde a la

aceleracion @ (m.s/s=m/s? )y el area bajo la recta corresponde al desplazamiento Ax

(m.s’xs = m). Por ende la ecuacion de esta gréfica es,

V=V +at [1]
El area es,

+
Ax = {V ZVO} [t [2]

Reemplazando la ecuacién [1] en [2] se obtiene,

X =X0+Vct+%at2 [3]

Reemplazando la ecuacién [1] en [3] para eliminar el tiempo se obtiene,

V2=Vj+2a(x-xo) [4]

Resumiendo, las tres ecuaciones basicas del MUV son,



53

1
X =x,tV, t+ —at’
2

V=V +at

Vi=V:+ 2a(x-x,)

ey . . X - e, e .
en donde X es la posicion en cualquier instante, “° es la posicion inicial, Viesila

velocidad en cualquier instante, Ve es la velocidad inicial, t es el tiempo, @ es la

aceleracion. Los términos aparecen positivos pero podrian ser negativos dependiendo

del sistema de coordenadas elegido.

Si el movimiento es uniforme (MU) la aceleracién es nula y sélo se empleara la siguiente

ecuacion basica,

x =x,tVt

Las graficas correspondientes respecto al tiempo se ilustran en la Figura 5 para el MUV.

Para el MU en la Figura 6
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V(m/s) a (m/s)
x (m)
/// > -
_/,/ g b
Xol—— - t(s)
t(s)
t(s)
MUV
Figura 5
Vim/s)
x (m) a (m/s?)
v
Xo
t(s)
t(s) t(s)
MU
Figura 6

Estas figuras pueden variar (concavidad de la parabola, inclinacion de las rectas)

dependiendo del sistema de coordenadas elegido.

Laboratorio simulado
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Una de las herramientas que se pueden usar para que los estudiantes se entrenen antes
de realizar un laboratorio son los “laboratorios simulados”. Por ejemplo, antes del
laboratorio de “MUV” se puede dejar de tarea a los estudiantes que se entrenen con el
laboratorio simulado sobre este tema que es parte de SimulPhysics. Para acceder a éste
se hace clic en el item MUV (acelerado) ilustrado en la Figura 5: se desplegaré la ventana

de la Figura 6. Ala ejecutar la aplicacion se observa que el bloque se desplazara tal como

se ilustra en la Figura 7.

Un SimulPhysics 1.0

o[

Mecanica | Optica Oscilaciones  Ondas  Electromagnetismo  Tabla Perddica
Wectores b =

Cinemética P| Movimiento Rectiinec k| MU
Movimiento Parzbélico #| MUV (acelerado)

LI LOMBILA
—— MMovimiento circular MUV ] 1]
Sede M Caida libre
Facultad de Cienci| Gréficas Bica

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

http:/ Aludifisica. medellin unal edu.ca

Figura 5

un Sie ysit Experi de Movimie i Variado (MUV)

Simulacién

IH\|HH‘IIH‘IH\|HI\‘IIH|IIH|HH‘IIH|
R R e O e T

Controles

Exp. 1 = Empezar i Copyright 2012 para Diego L. Aristizabal R.

Figura 6
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U SimulPhysics: Experimento de imie il i Variado (MUV)

Simulacién

TTTT IH\|HH‘IIH‘IH\|HI\‘IIH|IIH|HH‘IIH|
. R I O O e

Figura 7

Una vez el estudiante defina el marco de referencia y el sistema de coordenadas, con base
en la simulacién, elaborara una tabla de datos de posicién contra tiempo (x vs t). Luego

procedera a realizar una regresion cuadratica y de aqui deducira la aceleracion del movil.

Seria interesante que estudiante repitiera esta actividad, pero con la simulacion para MUV
(retardado) y el MU, en esta ultima simulacién se hace la regresion lineal y en donde la
pendiente correspondera a la velocidad del mévil. Se recomienda para realizar las

regresiones usar PhysicsSensor para el PC o para dispositivos moviles.

Taller

1. En la Figura 8 se ilustra la grafica de la velocidad (m/s) vs tiempo t (s) de un cuerpo
gue se desplaza en linea recta. (a) Describir en palabra cémo hizo el recorrido (MUV,
MU, se detuvo etc...). (b) Calcular para cada tramo la aceleracién. (c) Calcular para
cada tramo el desplazamiento. (d) Calcular el desplazamiento total. (e) ¢ Se pude decir

cudl fue su posicion inicial?
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v(m/s)

2

Figura 8

2. Un vehiculo, en una pista rectilinea sin rozamiento, es acelerado de una forma
constante, durante 10 segundos. Sigue sin aceleracion durante 5 segundos, y luego
frena de una manera constante hasta parar. De los graficos a vs t dados, el que mejor

representa dicho movimiento sera el:

afms® afms® afms® afms”
F Y
A) B) | C) D)
Qfs :t-’ S | tfs ts
a) A b) B ) C d) D e) NINGUNO

Y si lo expresamos ahora en una gréfica v vs t, el que mejor lo justifica, de todos los

dados serd el (ayuda: el area de la gréafica a vs t es el cambio de velocidad):

vims

vims" vims vfils" a
A) B) C) / D) [\
tis {t"s tts \_1'?5

a) A b) B c)C d) D e) NINGUNO

Esta pregunta se obtuvo de http://www.heurema.com/TestF4.htm.



http://www.heurema.com/TestF4.htm
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D. Anexo: Médulo 3

MODULO 3

LEYES DE NEWTON

CONTENIDO

e Introduccion

e Objetivo general

e Objetivos especificos
e Conceptos basicos

e Protocolo

® Pesoy “caida libre”

Introduccion

El movimiento de una particula observado desde un marco de referencia inercial se analiza

mediante las denominadas tres leyes de Newton. Este sera el tema a tratar en éste médulo.
Objetivo general

Estudiar las leyes de Newton de movimiento.

Objetivos especificos

e Enunciar las leyes de Newton de movimiento.
e Interpretar las leyes de Newton.

e Dar el protocolo para el andlisis del movimiento de un cuerpo.
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e Estudiar la diferencia entre masa y peso a partir de la segunda ley de Newton

Conceptos bésicos
Las leyes de Newton

Las leyes de movimiento conocidas como LEYES DE NEWTON son tres y fueron
enunciadas

para particulas. Estas son enunciadas para observadores inerciales.

Primera ley de Newton (Ley de inercia)

“Todo cuerpo (particula) permanece en su estado de reposo, o de movimiento
uniforme en linea recta, excepto si sobre él actian fuerzas”. En otros términos, se
podria decir: “Un cuerpo (particula) sobre el cual no actian fuerzas o si éstas actuan
se anulan, se mueve con v constante”. Si el vector velocidad es constante, su direccion
es constante y el movimiento es rectilineo, ademas su magnitud también es constante y el

movimiento es uniforme. El reposo es sélo un caso particular, v = 0.

Otra forma de enunciarla es: “Un cuerpo (particula) sobre el cual no actuan fuerzas o
si actian se anulan, se mueve en linea recta con rapidez constante o permanece en

reposo si lo estaba”.

Es necesario concluir que como se estad hablando de una Unica velocidad, se esta
refiriendo

a un cuerpo puntual, es decir, a una particula. La pregunta basica sera: ¢ respecto a cual
marco de referencia se mide esa velocidad? Y surge una gran dificultad: un mismo cuerpo
puede estar en reposo respecto a un cierto marco de referencia, moviéndose con velocidad
constante respecto a otro y moviéndose aceleradamente respecto a otro diferente,
entonces, ¢en cual marco se aplica la primera ley? La respuesta no es obvia y parece
redundante: estos marcos de referencia deben tener la caracteristica de ser INERCIALES,
en los que la caracteristica es que la ley de inercia se cumple en ellos; con base en esto

la ley de inercia se puede enunciar asi:
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“Existen ciertos marcos de referencia, llamados inerciales, respecto a los cuales un

objeto, sobre el cual la fuerza neta es nula, se mueve con v constante”.

Del concepto de velocidad relativa puede verse inmediatamente que, si un determinado
marco de referencia es inercial, cualquier otro marco que se traslade con vector velocidad

constante respecto al primero, sera también inercial.

Resumiendo:

Dado un marco de referencia inercial si,
-
SF =0

el cuerpo (particula) se traslada en linea recta con rapidez constante o permanece en reposo

si lo estaba.

Nota: Cualquier cuerpo rigido que se encuentre fijo a la superficie terrestre se
comporta de forma muy aproximada como un marco de referencia inercial para el

andlisis mecanico de situaciones fisicas locales.
El concepto de equilibrio
Cuando un cuerpo se encuentra en reposo respecto a un determinado marco de referencia

inercial, se dice que esta en equilibrio estatico; si se mueve con velocidad constante se

dice que se encuentra en equilibrio dindmico.

Segunda ley de Newton (Ley de la fuerza)
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A continuacion, se enuncia la segunda ley de Newton, que si bien no es como la enuncio

Newton originalmente, si es equivalente:

Dado un marco de referencia inercial si sobre un cuerpo (particula) las fuerzas que actian no
se anulan el cuerpo (particula) cambiara su velocidad, es decir estara acelerado de tal forma

gue se cumple,
— —
ZF =ma

en donde m es la llamada masa inercial del cuerpo.

Esta ley se conoce también con el nombre de ley de la fuerza o ley fundamental de la

dinamica.

Para aplicar la segunda ley de Newton también es necesario hacerlo desde marcos de
referencia inerciales. Estos tienen las caracteristicas de que todos miden la misma

aceleracion de un cuerpo
Tercera Ley de Newton (Ley de accion y reaccion)
Una fuerza en su sentido mas simple es la accién de empujar o tirar; pero, observando con

mayor detenimiento, Newton se percat6 de que una fuerza no es algo aislado: es parte de

una accion mutua (es decir, de una interaccién) entre dos cosas.

Cuando una persona se recuesta en una pared, ejerce una fuerza sobre ésta. Pero esta

fuerza sélo es la mitad del asunto, porque también debe existir una fuerza que empuje

la persona que evite su caida: esta fuerza, es la que la pared ejerce sobre la persona. De
modo que, en la interaccion entre la pared y persona, hay un par de fuerzas: una fuerza

gque ejerce la persona sobre la pared y otra que la pared ejerce sobre la persona.
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Observaciones como estas, llevaron a Newton a formular la que se conoce hoy en dia
como "ley de accién y reaccién" o "tercera ley de Newton".

"Cuando un objeto ejerce una fuerza sobre otro objeto, el segundo objeto ejerce sobre el

primero una fuerza igual y en sentido opuesto".

Un enunciado mas cientifico:

“A toda fuerza de accion le corresponde una fuerza de reaccion de igual magnitud, direccioén,

pero sentido opuesto; ambas actuiian sobre cuerpos diferentes”.

Una de las fuerzas se llama fuerza de accion y la otra, fuerza de reaccion. No importa
a cudl de ellas se denomine de accion y a cual de reaccion, lo importante es que ambas
son parte de una sola interaccion y ninguna de las dos puede existir sin la otra. Las
fuerzas tienen la misma magnitud, la misma linea de accion, pero sentidos opuestos y

ocurren al mismo tiempo.

Cuando caminamos (Figura 1a), interactuamos con el suelo: empujamos el suelo hacia
atras y hacia abajo (Figura 1c), a su vez el suelo nos empuja hacia adelante y hacia arriba
(Figura 1b).

P N reaccin

Ff reaccitn l
—

Ff
|N

(b) (c)
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Figura 1

Cuando nadamos, interactuamos con el agua: empujamos el agua hacia atrds y a su vez

el agua nos empuja hacia adelante.

En definitiva, las fuerzas existen por pares. Las fuerzas son una forma de representar la
INTERACCION entre cuerpos. Carece de sentido decir que alguien tiene una FUERZA:
esta solo existe mientras haya interaccion (una accion, a la cual le correspondera una

reaccion).

Por ejemplo, la interaccion entre la tierra y un cuerpo (por ejemplo, usted), Figura 2 (a), se
representa por una fuerza de atraccién que se llama PESO (P), Figura 2 (b). Pero esta
fuerza tiene su par: el cuerpo (usted) también ejerce una fuerza de atraccién sobre el
planeta de igual valor, aunque de sentido contrario, P’, Figura 2 (c). Usted se
preguntara: ¢ sera correcto entonces afirmar que la tierra cae hacia mi? La respuesta es
AFIRMATIVA: s6lo que por tener la tierra tanta materia, no alcanza a desplazarse por la
accion de esa fuerza. Es decir, una fuerza de esa magnitud alcanza a moverlo a usted,
pero no al planeta.

Planeta Tierra

Planeta Tierra

(a) (b) (c)

Figura 2

¢Por qué no se cancelan las fuerzas de accion y reaccion?

Vemos que en toda interaccion hay simultaineamente dos fuerzas. Asi cuando un objeto A

interactla con un objeto B, si la accién la ejerce A sobre B, la reaccion la ejerce B sobre
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A. Las fuerzas de accién y reaccion son iguales en magnitud, pero de sentidos opuestos,
lo que nos lleva a preguntarnos: ¢ por qué estas fuerzas no se cancelan? La respuesta es
gue cada una de ellas se ejerce sobre un objeto distinto. Si la fuerza de accion se ejerce
sobre B, la de reaccién se ejerce sobre A. No se puede cancelar una fuerza que se ejerce

sobre un objeto con una fuerza que se ejerce sobre otro.

Con frecuencia este hecho es mal comprendido: por ejemplo, alguien podria decir que de
acuerdo a la tercera ley de Newton no es posible mover un balén dandole un puntapié. La
razén que da, es que la fuerza de reaccion del balén es igual y de sentido opuesto a la

fuerza del puntapié. La fuerza total, entonces, es cero: “...asi que, si el balén esta en

reposo antes del puntapié, seguira en reposo después, sin importar cuanto la patees...”.
Obviamente este razonamiento no esta bien: no podemos cancelar esas dos fuerzas,
puesto que actlan sobre cuerpos diferentes; una actlia sobre el bal6n (la ejerce el pie) y

la otra actla sobre el pie (la ejerce el balon).

Protocolo

Para realizar un analisis dinamico de una situacion fisica de manera ordenada y

sistematica se aconseja seguir los siguientes pasos:

1. Hacer una representacion simplificada de la escena fisica.

2. Elegir el sistema o sistemas a estudiar.

3. Definir el marco de referencia (inercial).

4. Definir los ejes de coordenadas con su respectivo origen y orientacion.

5. Dibujar aparte los diagramas de fuerza de los subsistemas elegidos que se analizaran

para lograr obtener la solucién.

6. Aplicar correctamente las leyes de Newton:

v Primera o segunda ley de Newton (aplicada a cada orientacion, es decir, eje

coordenado): plantear ordenadamente las ecuaciones correspondientes a las
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condiciones de equilibrio 0 no equilibrio de los subsistemas para cada orientacion
(eje coordenado) y que son necesarias para obtener la solucién.
v Tercera ley de Newton: aplicar correctamente la ley de accion y reaccion (esto

con el fin de disminuir el nimero de incégnitas en los sistemas de ecuaciones).

7. Resolver algebraicamente las ecuaciones. Analizar, si es posible, casos extremos y/o
particulares.

8. Si es necesario encontrar soluciones numéricas, reemplazar los valores en las
ecuaciones sin olvidar expresar el resultado con la respectiva unidad de medida. Analizar

la coherencia del resultado.

Peso y “caida libre”

Galileo mostré que todos los objetos que caen se mueven con la misma aceleracion sin
importar su masa. Esto es estrictamente cierto sélo si se desprecia la presencia del aire,
es decir, si los objetos estan en la conocida “caida libre”. En el vacio, una pluma y una
piedra caen con la misma aceleracion (igual a 9,80 m.s2 aqui en el planeta Tierra) debido
a que la relacién peso-masa (P/m=g) se mantiene constante, es decir, si se divide el valor
del peso de la piedra entre su masa se obtiene el mismo valor que si se divide el peso de

la pluma entre su masa y este valor es g.

Andlisis con base en la segunda ley de Newton
En la Figura 3 se ilustra un cuerpo en caida libre. Simultaneamente se ha ilustrado el
diagrama de fuerzas y el sistema de coordenadas. Como marco de referencia inercial se

escogio el piso.
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Figura 3

Aplicando la segunda ley de Newton se obtiene,

+1 Y F=ma

y como la Unica fuerza que actla es el peso P y la aceleracién es -g, entonces,
-P= m(-g)

es decir,

P=mg

Las ecuaciones cinematicas son,

y=y, +V,t- lgt2
2
V=V, -gt

V=V -2g(y-y,)
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Algunos comentarios

En la mayoria de los casos, la gente confunde la masa con el peso. Se dice que algo tiene
mucha materia si es muy pesado. Esto se debe a que se esta acostumbrado a medir la
cantidad de materia que contiene un objeto por medio de la fuerza de atracciéon
gravitacional que la tierra ejerce sobre él. Pero la masa es algo méas fundamental que el
peso; la masa depende del nimero y del tipo de atomos que lo componen: es una
propiedad intrinseca del cuerpo. En tanto, el peso es una medida de la fuerza gravitacional
gue actua sobre el cuerpo y varia dependiendo del lugar donde éste se encuentre (en la

Luna, en el planeta Tierra, en el planeta Marte...).

Sin embargo, si se aplica la misma fuerza al objeto en la tierra y en la luna, la aceleracion
gue adquiere éste es la misma concluyéndose que la masa del cuerpo en la Luna y en el

planeta Tierra es la misma.

Masa vs Peso

Masa: Cantidad de materia que contiene un cuerpo. Mas especificamente, es una “medida
de la inercia” que presenta un cuerpo en respuesta a cualquier intento por ponerlo en
movimiento, detenerlo, desviarlo o cambiar en alguna forma su estado de movimiento o de
reposo.

Peso: Fuerza de atraccion gravitacional que ejerce el planeta Tierra (o la Luna, o el planeta

Marte...) sobre el cuerpo.

La masa y el peso no son lo mismo, pero son proporcionales uno al otro. Los objetos cuya
masa es grande son muy pesados. Los objetos con masas pequefias tienen pesos
pequefios. En un mismo lugar, duplicar la masa equivale a duplicar el peso. La masa tiene
gue ver con la cantidad de materia de un objeto y el peso tiene que ver con la intensidad

de la fuerza gravitacional que ejerce el planeta Tierra (la Luna...) sobre el objeto.
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Con base en la segunda ley de Newton de movimiento se puede deducir que si un cuerpo
de masa m que esta sélo bajo la accion del PESO P (“caida libre”) se movera con una
aceleracion igual a la aceleracion de la gravedad, cuyo valor promedio en la superficie
terrestre es 9.80 m.s?, Figura 1. Es necesario agregar que independientemente de la

masa todos los cuerpos caen con esta aceleracioén.

Taller

Responder cual es la opcion correcta en cada una de las siguientes preguntas.

1. Sila suma de las fuerzas que actia sobre un cuerpo (particula) es nula, se puede
decir que:
a. el cuerpo esté en reposo.
b. el cuerpo se esthd moviendo.
c. el cuerpo se mueve con velocidad constante.

d. el cuerpo esta en reposo 0 se mueve con velocidad constante.

2. Un libro esta en reposo sobre una mesa. La fuerza de reaccion al peso el libro es:
a. lafuerza que ejerce la mesa sobre el libro.
b. lafuerza que ejerce el libro sobre la Tierra.
c. lafuerza que la Tierra ejerce sobre el libro.

d. lafuerza que el libro ejerce sobre la mesa.

3. Considerar las siguientes afirmaciones:
I. Cuerpos de masas diferentes caen con la misma aceleracion si se desprecia la
presencia del aire.
Il. Cuerpos de volimenes diferentes caen con la misma aceleracién si se desprecia
la presencia del aire.

Ill. La aceleracién de la gravedad depende de la masa del cuerpo.

sélo | es correcta.

b. solo Il es correcta
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c.
d.

I'y Il son correctas.

las tres son correctas

4. Un cohete interplanetario lejos de la presencia de otros cuerpos que va en movimiento

se le acaba el combustible. Entonces se puede afirmar que:

a.

b
c.
d

se detiene inmediatamente.
se detiene trascurrido un tiempo.
continla con velocidad constante.

comienza a caer.

Puede un cuerpo en, un instante de tiempo dado, tener:

Fuerza, velocidad y aceleracion, de tal forma que sus direcciones sean iguales y el

sentido de la fuerza contrario al de la velocidad y la aceleracion.

Fuerza, velocidad y aceleracion, de tal modo que las direcciones de la fuerza y la

aceleracion sean perpendiculares al de la velocidad.

ITT.

® 2 0o T 9

Fuerza, velocidad y aceleracién, de tal modo que sus direcciones y sentidos

sean iguales.

sélo | es correcta.
sélo Il es correcta
sélo Il es correcta
Il'y 1l son correctas.

las tres son correctas

Si no se considera la presencia del aire, ¢ cual de los siguientes graficos muestra como

varia la fuerza en funcién del tiempo, de una piedra cuando es soltada desde la azotea

de un edificio a medida que se acerca al suelo?
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7. Una pelota se arroja hacia arriba. Si no se considera la presencia del aire, después de

gue se suelta su aceleracion y la fuerza que actua sobre ella:
disminuyen

a

b. permanecen constantes.
C. aumentan.
d. la aceleracion aumenta, pero la fuerza permanece constante

8. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. Como
resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad constante "vo". La

fuerza horizontal constante aplicada por la mujer:

tiene la misma magnitud que el peso de la caja.
es mayor que el peso de la caja.

tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

o o o p

es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja.

9. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce

sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la caja se movera:

a. con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "vo" de la pregunta
anterior.
b. con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" de la pregunta

anterior, pero no necesariamente el doble.
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c. con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" de la pregunta
anterior durante un rato, y después con una velocidad que aumenta
progresivamente.

d. con una velocidad continuamente creciente.

10. Si la mujer de la pregunta 8 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal sobre la
caja, ésta:
a. se parara inmediatamente.
b. continuard moviéndose a una velocidad constante durante un rato y después
frenara hasta pararse.
comenzara inmediatamente a frenar hasta pararse.

continuara a velocidad constante.
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