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Resumen

El trabajo “Disefio, construccion y aplicacion de un software para simular la
Dindmica del Movimiento Rectilineo, en los grados décimo del Liceo
Arquidiocesano de Nuestra Sefora del Rosario LANS”, realizado por el estudiante
Fredy Hernan Garcia Guzman para optar el titulo de magister en ensefianza de las
ciencias exactas y naturales, busca la aplicacion de nuevas estrategias
metodoldgicas, como el uso de las tic’s; que tengan como fin el mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la dinamica del movimiento rectilineo, en
los alumnos de grado décimo.

En éste trabajo se disefiara, construira y aplicara un software donde se simulen
diferentes situaciones del movimiento rectilineo, bajo la perspectiva de la
dindmica, lo cual permitira analizar si las estrategias permiten mejorar la
asimilacion del tema en los alumnos de este grado.

Palabras clave: Dinamica, Leyes de Newton, Fuerzas, Plano inclinado, Software.

ABSTRACT
Summary

The piece of work “Design, construction and application of software to simulate the
Dynamics of Rectilinear Movement in 10th grade from the school Liceo
Arquidiocesano de Nuestra Sefora del Rosario LANS”, carried out by student
Fredy Hernan Garcia Guzman as part of his aim for the title of Master of Teaching
the Exact and Natural Sciences, looks to apply new methodological strategies,
such as the use of TICs, which will lead to further development of the teaching-
learning process of the dynamics of the rectilinear movement, in 10th grade
students.

In this piece of work software will be designed, constructed and applied in which
different situations will be simulated from the rectilinear movement, from the
perspective of the dynamic, which will in turn allow for an analysis of whether the
strategies permit a better understanding of the topic for students in this academic
year.

Key words: Dynamics, Newton’s Laws, Forces, Inclined Plan, Software
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INTRODUCCION

A menudo observamos la gran dificultad que tienen los alumnos de grado décimo
para asimilar, de una manera racional y atractiva, el tema de la dinamica,
especialmente cuando se busca un andlisis completo de las fuerzas en cada
situacion encontrada.

Es por esto que desde el inicio de la Maestria nace la inquietud y la necesidad de
disefiar una herramienta pedagdgica, en este caso computacional, donde se
busca una solucién a este problema; esta herramienta consta de un programa que
ayude a los alumnos a facilitar la comprension de este tema.

La idea de diseiar la herramienta en un lenguaje computacional se basa en el
hecho de la gran acogida que tiene entre los adolecentes el manejo de
computadores, ademas la facilidad para manejarlos; pensando en ello se espera
gue la apatia que actualmente se observa por parte de los alumnos hacia el tema,
quede superada, y con la ayuda de la herramienta presten mayor interés al
entendimiento del tema.

Para el disefio del programa computacional se escogié un software de
programacion llamado Scratch, que es un lenguaje de programacion con el cual se
puede realizar animaciones, juegos e historietas con distintos personajes a los
cuales se les podra dar 6érdenes mediante blogues que se acoplan unos con otros.
Se puede hacer que los objetos o personajes hablen, se muevan, cambien de
apariencia, se deslicen y otras acciones interesantes. Como se puede observar
este software de programacion nos permite tener la interactividad que
necesitamos para tener el interés de los alumnos.

El desarrollo de este trabajo estd enmarcado dentro del constructivismo, en lo
referente al proceso de enseflanza — aprendizaje, aplicado al estudio de la
dindmica del movimiento rectilineo, utilizando un software para simular los
siguientes sistemas:

v Movimiento de un objeto en un plano inclinado (con y sin friccion).

v" Movimiento simultaneo de dos objetos unidos por una cuerda en un plano
inclinado (con y sin friccion).

v' Maquina de Atwood.

Con la simulacion de estas situaciones se espera que los estudiantes de grado
décimo asimilen con mayor claridad el estudio de la dinamica del movimiento
rectilineo. Cada simulacion o laboratorio virtual, esta acompafiada de su
respectivo manual de operacion

En este material se realiza también un analisis de la informacion recogida en un
pretest a manera de diagnostico y una prueba final, después de aplicar la



herramienta disefiada, y se tiene todas las actividades realizadas para la
aplicacion de la herramienta y con sus respectivos cuestionarios.

Después de realizar e implementar el proyecto se espera contar con una
herramienta que pueda ser considerada como ayuda didactica para la ensefianza
del tema de dinamica, no solo por los docentes de la institucion donde se realiza el
estudio, sino también por los colegas que lo consideren en cualquier parte del
mundo, pues se podra convertir en una herramienta que se pueda divulgar
facilmente via internet.



1. Enseflanza

1.1 La Ensefanza de las Ciencias

Un elemento comun de los estudios contemporaneos sobre la ensefianza de las
ciencias es el reconocimiento de la existencia de las ideas previas y explicaciones,
que antes del aprendizaje de las ciencias, permite dar razén de fenémenos que
mas tarde se espera que sean comprendidos desde la perspectiva cientifica. Se
acepta que los estudiantes ya han respondido muchas de las preguntas que
planteara luego la escuela, con base en sus intuiciones, en los datos de la
experiencia cotidiana y en las herramientas linguisticas de que disponen. Este
punto de partida es muy importante porque permite reconocer que no se trata de
trasladar una cultura sino de cambiarla. Es una verdad banal que existen ideas
previas, pero mas alld de una constatacion de su existencia o del intento de
clasificarlas o agruparlas utilizando criterios derivados de la epistemologia o de las
historia de las ciencias, el examen de estas ideas requiere reflexion y
conocimiento de los contextos vitales de los estudiantes, para no repetir esquemas
y para hacer visibles las diferencias. Una vez que se asume que los estudiantes
tienen un pensamiento mecanico aristotélico, puede ocurrir que las pruebas se
orienten explicitamente a ratificar esa suposicion; pero lo importante es avanzar en
las estrategias que sean mas eficaces, en cada contexto para promover el cambio
conceptual que permita reexaminar los fendmenos con el lenguaje y los métodos
de la ciencia. [1]

1.1.1. Aportes de la Psicologia

La hegemonia de la psicologia del comportamiento en la orientacion de las
investigaciones sobre ensefianza de las ciencias en el mundo puede reconocerse
desde los afios cincuenta hasta los setenta, y respondié a la decision de producir
cambios curriculares orientados a cambiar una situacion de baja apropiacion de
los contenidos y métodos de las ciencias en la escuela media y en la superior. El
Handbook de investigacion en ensefianza de las ciencias de Shulman y Tamir
(1973) muestra precisamente ese predominio del interés de promover cambios en
el curriculo para hacerlo mas eficiente. [1] Los trabajos de Jean Piaget permitieron
un cambio en la situacién del conflicto creada en los afios setenta por oposicion
entre escuelas psicologicas. Piaget, pertenecia a la tradicion de las ciencias
naturales, y puede decirse que su intencidon era construir una epistemologia
experimental: adelantar una teoria del conocimiento basada en estudios de
caracter empirico. Al mismo tiempo, los estudios de Piaget reconocian la
existencia de estructuras de pensamiento que permitian dar una interpretacion al



modo como aprenden los nifios y los jévenes y a las dificultades escolares y
aportaban importantes elementos, tanto a la organizacion curricular como a la
reflexion filoséfica. A comienzos de los setenta muchos investigadores trabajan
iluminados por el pensamiento de Piaget, ya que este podria explicar la dificultad
del aprendizaje de las ciencias mostrando que, en su formulacion matematica,
ellas requieren para su comprension de un dominio de las operaciones formales.
Este dominio corresponde a una etapa avanzada del desarrollo intelectual y, por lo
tanto, no necesariamente es adquirido por el sujeto en los afios de sus primeros
contactos con la explicacion escolar de los fendmenos naturales.

1.1.2 Constructivismo

Un hito fundamental en la didactica de las ciencias, como en general en toda
didactica, radica en la aparicion de lo que se ha llamado el paradigma del
constructivismo, a principios de la década de 1980. Personalizado en la obra y las
aportaciones de David P. Ausubel, aunque ciertamente arropado por muchos otros
investigadores, el constructivismo recoge buena parte de las aportaciones de la
psicologia cognitiva e introduce una nueva revision de los conceptos del
aprendizaje. En el caso de las ciencias frente al aprendizaje por descubrimiento,
centrado en la ensefianza de procedimientos para descubrir y en las reglas
simplificadas del método cientifico (observacion, construccibn de hipoétesis,
experimentacion comprobatoria, etc.), el constructivismo aporta una visibn mas
compleja, en la que el aprendizaje memoristico se contrapone al aprendizaje
significativo, rescatando el valor de los contenidos cientificos y no solo de los
procedimientos, estrategias o métodos para descubrirlos. [3]

El consenso que ha alcanzado en la didactica de las ciencias el constructivismo,
ha supuesto un cambio fundamental en la orientacion tanto de las investigaciones
sobre la ensefianza cientifica como en las innovaciones que el profesorado mas
avanzado ha ido ensayando. El constructivismo se asienta sobre todo en varios
aspectos que han dado motivo a numerosos trabajos de investigacion e
innovacion didactica por parte de profesores e investigadores, asi como a un
activo debate, aun en pie, sobre su importancia y concrecion. Entre estos aspectos
destacan la aplicacion de la idea de cambio conceptual en ciencias y la
importancia de las concepciones alternativas, preconcepciones, conceptos previos
0 errores conceptuales, tal como se han denominado, con diferencias en su
aplicacion, todas esas formas. A ellos se afiaden las consecuencias de todo esto
en el ambito especifico de la ensefanza de las ciencias: resolucion de problemas;
estrategias de aprendizaje por investigacion dirigida; uso del laboratorio y de
salidas al campo; disefio de unidades didacticas; integracion de aspectos



educativos "transversales” (educacion ambiental, educaciéon para la salud,
educacion para la paz, etc.); asi como sus concreciones especificas en la
didactica de las distintas disciplinas cientificas, o que supone la definicion de
campos propios en la ensefianza de la biologia, de la geologia y las ciencias de la
Tierra, de la fisica o de la quimica. [3]

En sus origenes, el constructivismo surge como una corriente epistemoldgica
preocupada por discernir los problemas de la formacién del conocimiento humano.
Para Delval (1997), se encuentran algunos elementos del constructivismo en el
pensamiento de Vico, Kant, Marx y Darwin. Ellos plantearon al igual que los
exponentes constructivistas de hoy que, los seres humanos son producto de su
capacidad para adquirir conocimientos y para reflexionar sobre si mismos; lo que
les ha permitido anticipar, explicar y controlar la naturaleza y construir la cultura.
Asi mismo, destacan que el conocimiento se construye activamente por el sujeto y
no es recibido de manera pasiva por el ambiente. Otros autores, centran el estudio
en el funcionamiento y el contenido de la mente (Piaget), el interés de otros se
ubica en el desarrollo del origen social, sociocultural y sociohistérico (Vigotsky),
ademas se puede identificar un constructivismo radical, que postula que el
conocimiento se construye de manera subjetiva por lo que no es posible formar
representaciones objetivas ni verdadera de la realidad, lo que existe es formas
viables o efectivas de actuar sobre la misma (Von Glaserfeld y Maturana, citado
por Diaz Barriga, 2002).

De manera que, los postulados del enfoque constructivista se basan en la
construccion del conocimiento y estan referidos a la existencia y prevalencia de
procesos activos de construccion del conocimiento, en donde el sujeto da aportes
cognitivos a sus procesos de conocer, él es quien construye con lo que le ofrece
su entorno, es decir, se pone el énfasis en los mecanismos de influencia
sociocultural (Vigotsky), socio afectivo (Wallon), o fundamentalmente intelectuales
y enddgenos (Piaget). A pesar de las distinciones de estos teéricos de cémo
definen el constructivismo, se puede observar que todos ellos comparten el
principio de la importancia de la actividad mental constructiva del alumno en la
relacion del aprendizaje escolar (Diaz-Barriga, 2002; p. 29). Este principio es lo
gue denomina Coll, como el de idea - fuerza constructiva, lo que quiere decir este
autor es que el alumno es constructor de sus propios procesos de aprendizaje a
partir de sus conocimientos previos, sus experiencias y la ayuda de la ensefianza
mediada por el docente (constructivismo escolar). [2]

1.1.3 El Enfoque Constructivista en la Educacion



Segun Coll (1996), la postura constructivista en la educacion se nutre de los
aporte de las distintas corrientes psicolégicas, como el enfoque psicogenético de
Piaget, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria ausubeliana de asimilacion y
el aprendizaje significativo, la psicologia sociocultural de Vigotsky, asi como de
algunas teorias instruccionales [1]. En las dos ultimas décadas, el constructivismo
ha servido de soporte, de un modo u otro, para la mayoria de los trabajos
realizados en el ambito de la didactica de las ciencias. Contrasta la alta incidencia
del constructivismo para orientar los problemas de la ensefianza de las ciencias,
con el hecho de que cualquier trabajo que declare su filiacidbn con esta posicion,
sin mas detalles, solo permite suponer cierto compromiso con la afirmacion, el
alumno construye su conocimiento (Marin et al., 1999).

El Ambiente

como uno de los principales factores en el aprendizaje es el entorno en el que se
desarrolla la persona que aprende (lo cual puede comprobarse comparando los
diferentes estados sociales y culturales), es importante garantizar un ambiente
educativo adecuado: esto se refiere no solamente a los recursos de los que se
disponga (material bibliografico, manuales de laboratorio, planta fisica y recreativa,
etc.), ya que esto depende directamente de las posibilidades econémicas, sino a
un ambiente tranquilo, dispuesto responsablemente donde pueda existir el interés
y el amor por el aprendizaje a pesar de la escasez y las limitaciones fisicas. Esto
es lo que motiva en los estudiantes el deseo de progreso intelectual [4].

El Papel del Docente

El docente juega uno de los papeles mas importantes en el proceso de
aprendizaje por medio del constructivismo, a pesar de que muchas veces se ha
mal interpretado. En estos casos, se aparta al docente de su labor como lider,
pensando que si el estudiante debe alcanzar por si solo su propio conocimiento y
debe darsele la libertad al estudiante para que maneje los tiempos y las formas de
adquirir el conocimiento, conllevando muchas veces a la perdida de
responsabilidad y a fallos en el proceso de aprendizaje. Si bien el conocimiento se
alcanza por medio de un proceso individual, los estudiantes necesitan de un guia
especializado en la materia para que les lleve de la mano en ese camino del
saber. El tutor es el encargado de sugerir las lecturas; asignar las tareas que él
considere apropiadas para enfrentarlos a lo que deben saber; detectar las
necesidades del conocimiento y suplirlas de acuerdo con el ritmo que lleven;
resolver las dudas, preguntas y sugerencias que surjan en el lugar donde se esté
llevando el proceso; en una palabra, es un facilitador. Para todo esto, el docente
debe estar bien preparado, ya que como ahora no es la autoridad maxima infalible,



ni el que da la dltima palabra, y mucho menos el que toma la leccidon de memoria,
cualquier cosa puede pasar y verse en la imposibilidad de responder [4].

El Papel del Estudiante

Asi como cambia la perspectiva del maestro como dictador, también la actitud y
los deberes del estudiante cambian con el constructivismo. Ya no se debe
aprender todo al pie de la letra del libro o del dictado y mucho menos volverlo a
repetir sin derecho a opinar o discutir. Ahora su responsabilidad es leer, investigar,
resolver ejercicios, hacer experimentos, buscar diversas opiniones del tema
estudiado y sacar sus propias conclusiones. Es su obligacion preguntar, debatir,
defender sus opiniones y criticar de forma constructiva el trabajo de sus
comparfieros y del docente. Debe autoevaluarse y superarse a si mismo. Como
esto es dificil de lograr por si solo y a conciencia en los seres humanos y mas en
los jévenes y nifios, debe existir una motivacion especial en ellos, un espiritu que
los guie y los aliente a seguir adelante. Es entonces el momento de echar mano
de sus gustos, proyectos, e intereses y cuando se debe tener lista siempre una
buena herramienta didactica que los ayude a encaminar bien lo anterior [4].

1.2 Ensefanza de |la Fisica

La Fisica, forma parte de las llamadas ciencias basicas, ya que en mayor o menor
grado sirve de base a muchas otras ciencias e ingenierias. En la piramide de los
conocimientos ocupa el lugar que se muestra en la figura 1, donde su universo de
aplicacion es superado solamente por las matematicas. La piramide representa
correctamente la realidad, ya que por ejemplo, para comprender lo esencial de un
enlace quimico, del movimiento de precision de la tierra en su O6rbita, de las
barreras de potencial en las membranas celulares o de la distribucién de esfuerzos
en cualquier edificacidon, resulta indispensable poseer conocimientos de fisica
bastante extensos. De aqui, que la fisica, junto a las demas ciencias basicas, sea
usualmente objeto de especial atencién en cualquier sistema educacional. La
disociacion entre la actividad cientifica y sus productos ha llevado a asumir la
ciencia como un cuerpo de hechos, conceptos, leyes, teorias y técnicas, etc.;
convirtiendo a los contenidos en el eje de la enseflanza. Dado el acelerado
desarrollo de las ciencias desde el siglo pasado, tal enfoque ha introducido una
problematica de muy dificil solucion, que reviste caracteristicas especiales en el
caso de la ensefianza de la fisica. Es asi, como en la década de los 60 ante las
dificultades planteadas por la gran cantidad y rapido crecimiento de los
contenidos, se optd, en un caso, por desplazar el énfasis en la ensefianza de la
fisica de los contenidos hacia el método, centrandola en el trabajo de laboratorio,
perspectiva asumida por el PSSC, por ejemplo, y en otros, por hacer
presentaciones mas estructuradas de los contenidos, como fue el caso del



proyecto BERKELEY. En la actualidad el problema sigue vigente. Jhon S. Ridgen,
por ejemplo, en el editorial del American Journal of Physics de octubre de 1985,
reta a la comunidad de los fisicos, y en especial a los profesores universitarios, a
reestructurar de manera radical los cursos introductorios de fisica, de modo que
los estudiantes logren a través de estos tener un panorama de la actividad
contemporanea de la fisica. A pesar de la gran dinamica de la fisica, dice Ridgen,
esta no es reflejada en sus cursos introductorios; su contenido ha permanecido
estatico durante un siglo. A modo de respuesta al reto planteado, por Ridgen, R.
Hilborn sefiala, en su articulo “Redesigning college and university level
introductory physics” que la fuente del problema radica en las ideas, ampliamente
compartidas por los profesores de fisica, de cubrir contenidos, y de que es
necesario seguir la cronologia historica del desarrollo de la disciplina. Se
considera que no es posible entender la mecénica cuéantica o la relatividad sin un
completo entendimiento de la mecénica Newtoniana, las ondas, la teoria
electromagnética, la termodinamica, etc. La superacion de tal concepcion es
requerida, entonces, para hacer posible la elaboracion de nuevas selecciones y
estructuraciones de los contenidos de fisica a ensefiar. En este sentido el Instituto
de Didactica de la Fisica de la Universidad de Karlsruhe ha venido elaborando un
proyecto desde comienzos de la década de los 80 en el que, buscando hacer la
ensefianza de la fisica mas eficiente desde el punto de vista disciplinar, es decir,
buscando generar condiciones para que los estudiantes accedan rapidamente a
las formas actuales de ver los fendmenos fisicos, se hace una profunda
transformacién de la fisica que se ensefia [6].

Ciencias dz la
Vida y dela \*
[ \

Tierra

/ Quimica \ ——.p. Ingenierias )
}."H' Fisica \ /
/ Materndficas \ /

Figura 1.1. La Fisica, como pilar del conocimiento cientifico.

1.3 Ensefanza de la Dinamica

La dinamica es la parte de la fisica que describe la evolucion en el tiempo de un
sistema fisico en relacion con las causas (fuerzas) que provocan los cambios
de estado fisico y/o estado de movimiento. El objetivo de la dinamica es describir
los factores capaces de producir alteraciones de un sistema fisico, cuantificarlos y


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_f%C3%ADsico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_f%C3%ADsico

plantear ecuaciones de movimiento o ecuaciones de evolucion para dicho sistema
de operacion.

El estudio de la dinamica en fisica esta basado en las leyes de Newton, las cuales
se enuncian a continuacion:

1.3.1 Primera Ley de Newton (Ley de la Inercia)

La primera ley de Newton, conocida también como Ley de inercia, nos dice que si
sobre un cuerpo no actla ningun otro, este permanecera indefinidamente
moviéndose en linea recta con velocidad constante (incluido el estado de reposo,
que equivale a velocidad cero).

Como sabemos, el movimiento es relativo, es decir, depende de cuéal sea el
observador que describa el movimiento. Asi, para un pasajero de un tren, el
interventor viene caminando lentamente por el pasillo del tren, mientras que para
alguien que ve pasar el tren desde el andén de una estacién, el interventor se esta
moviendo a una gran velocidad. Se necesita, por tanto, un sistema de referencia al
cual referir el movimiento. La primera ley de Newton sirve para definir un tipo
especial de sistemas de referencia conocidos como Sistemas de referencia
inerciales, que son aquellos sistemas de referencia desde los que se observa que
un cuerpo sobre el que no actia ninguna fuerza neta se mueve con velocidad
constante.

En realidad, es imposible encontrar un sistema de referencia inercial, puesto que
siempre hay algun tipo de fuerzas actuando sobre los cuerpos, pero siempre es
posible encontrar un sistema de referencia en el que el problema que estemos
estudiando se pueda tratar como si estuviésemos en un sistema inercial. En
muchos casos, suponer a un observador fijo en la Tierra es una buena
aproximacion de sistema inercial.

1.3.2 TerceralLey de Newton (Ley de Accion y Reaccidn)

La tercera ley, también conocida como Principio de accién y reaccion nos dice
que si un cuerpo A ejerce una accion sobre otro cuerpo B, éste realiza sobre A
otra accion igual y de sentido contrario.

Esto es algo que podemos comprobar a diario en numerosas ocasiones. Por
ejemplo, cuando queremos dar un salto hacia arriba, empujamos el suelo para
impulsarnos. La reaccion del suelo es la que nos hace saltar hacia arriba.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_movimiento
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Cuando estamos en una piscina y empujamos a alguien, nosotros también nos
movemos en sentido contrario. Esto se debe a la reaccion que la otra persona
hace sobre nosotros, aunque no haga el intento de empujarnos a nosotros.

Hay que destacar que, aunque los pares de accidn y reaccion tengan el mismo
valor y sentidos contrarios, no se anulan entre si, puesto que actuan sobre
cuerpos distintos.

1.3.3 Segunda Ley de Newton (Ley de Movimiento)

La Primera ley de Newton nos dice que para que un cuerpo altere su movimiento
es necesario que exista algo que provoque dicho cambio. Ese algo es lo que
conocemos como fuerzas. Estas son el resultado de la accién de unos cuerpos
sobre otros.

1.3.4 Fuerza

Por fuerza se entiende toda accion capaz de hacer cambiar el estado de reposo o
de movimiento de un cuerpo; o de producir deformaciones en él. La fuerza es una
magnitud fisica que puede medirse, y, por lo tanto, permite establecer relaciones
entre ella y otras magnitudes fisicas.

La Segunda ley de Newton se encarga de cuantificar el concepto de fuerza. Nos
dice que la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la aceleracion
que adquiere dicho cuerpo. La constante de proporcionalidad es la masa del
cuerpo. Tanto la fuerza como la aceleracion son magnitudes vectoriales, es decir,
tienen, ademas de un valor, una direccion y un sentido. De esta manera, la
Segunda ley de Newton debe expresarse como:

F=ma
1341 Unidades de Fuerza

La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el Newton y se representa
por N. Un Newton es la fuerza que hay que ejercer sobre un cuerpo de un
kilogramo de masa para que adquiera una aceleracién de 1 m/s?, o sea,

~ Kgm

Nw =
Seg?

En otros sistemas de medidas las unidades para la fuerza son:


http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/leyes.html#ley1
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SISTEMA DE UNIDADES UNIDADES DE FUERZA
Para el sistema C.G.S. Dina = QC”;
Seg
_ Kgm
Para el sistema M.K.S Nw = ——
Seg
. Lbmft
Para el sistema Ingles Poundal = Seq?

INw =10°dinas = 7,22Poundales

1.3.4.2 Tipos de fuerzas
Las fuerzas pueden ejercerse de dos formas.

Fuerzas de contacto
Son aquellas en las que el cuerpo que ejerce la fuerza esta en contacto directo
con el cuerpo sobre el que se aplica dicha fuerza.

Fuerzas a distancias
Son aquellas en las que no existe contacto directo entre el cuerpo que ejerce la
fuerzay el cuerpo sobre el que es aplicada.

1.3.4.3 Elementos de una fuerza:

Al aplicarse una fuerza sobre un cuerpo, pueden distinguirse cuatro elementos: la
direccién, el sentido, la intensidad y el punto de aplicacién.

Direccion: Nos indica la linea sobre la que actia la fuerza
Sentido: Es el lugar hacia donde se ejerce la fuerza.
Intensidad: Es el valor de esa fuerza, expresada en Newton.
Punto de aplicacion: Es el lugar donde se ejerce la fuerza.

1344 Fuerzas que se presentan en la naturaleza

1.3.4.4.1 Fuerzas debido a la gravedad: Entre ellas el peso de un objeto. En
realidad el peso de un cuerpo es la fuerza gravitacional que la tierra
ejerce sobre un cuerpo. Asi cuando un cuerpo cae libremente, cae con
una aceleracién igual a g = 9,8 m/s? debido a la gravedad y con una
fuerza:

F=mg
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1.3.4.4.2 Normal: Es la fuerza que ejerce la superficie sobre un cuerpo que se
encuentra en contacto con ella y se representa perpendicular a la
superficie. Se denota con N

a) Es de notar que si el cuerpo se encuentra sobre una superficie
horizontal, la normal en magnitud tiene el mismo valor que el peso

N =mg

L

P

b) Ahora cuando se trata de un plano inclinado, el peso se descompone
en dos fuerzas (componentes rectangulares: N, =mgsend vy

N, =mgcosd). En este caso la normal se opone a la componente
vertical del peso del cuerpo, N, =mg cosd

1.3.4.4.3 Rozamiento: es la dificultad o resistencia que oponen los cuerpos para
gue unos deslicen sobre otros; esta oposicion al movimiento es una
verdadera fuerza que se denomina fuerza de rozamiento y su valor es

Donde:
N : Fuerza normal
p : Coeficiente de rozamiento

1.3.4.4.4 Fuerza centripeta: es la fuerza necesaria para producir un movimiento
circular uniforme, su direccion es perpendicular al vector velocidad y el
sentido es hacia el centro de la circunferencia que se describe. Su valor

es.



13

F. =ma,

1.3.4.4.5 Fuerza elastica en un resorte: es la fuerza de restitucion que se
presenta en los resortes, fue estudiada por Hooke y se denota

matematicamente asi:

Donde:
K: Constante de los resortes.
X: Deformacioén

1.3.4.4.6 Fuerza gravitacional: Tiene su origen en la masa de los cuerpos y se
le conoce con el nombre de ley de gravitacion universal que se enuncia
asi: “dos particulas materiales se atraen con una fuerza directamente
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que las separa” es decir,

mlmZ
Fs = G—d 5
Donde:
Fg: Fuerza Gravitacional
L . 11 Nwm?
G: Constante de gravitacion universal, su valor es 6,67x10 Kol
g

m; y my: Masas de los cuerpos.
d: Distancia que separa los cuerpos.

1.3.4.4.7 Fuerzas electrostéaticas: se originan en cargas eléctricas, son intensas
y actlan a pequefias distancias. Se conocen con el nombre de ley de
Coulomb, la fuerza electrostatica entre dos cargas q: y (., separadas
una distancia d, se define como:

o Nwm? -
K = 9x10 o2 es el valor de la cconstante electrostatica en el
sistema M.K.S

1.3.5 Diagrama de cuerpo libre
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Un diagrama de cuerpo libre es una representacion gréfica utilizada a menudo por
fisicos e ingenieros para analizar las fuerzas que actdan sobre un cuerpo libre. El
diagrama de cuerpo libre es un elemental caso particular de un diagrama de
fuerzas. En espafol, se utiliza muy a menudo la expresion diagrama de
fuerzas como equivalente a diagrama de cuerpo libre, aunque lo correcto seria
hablar de diagrama de fuerzas sobre un cuerpo libre o diagrama de fuerzas de
sistema aislado. Estos diagramas son una herramienta para descubrir las fuerzas
desconocidas que aparecen en las ecuaciones de movimiento del cuerpo. El
diagrama facilita la identificacion de las fuerzas y momentos que deben tenerse en
cuenta para la resolucion del problema. También se emplean para el analisis de
las fuerzas internas que actian en estructuras.

1.3.6 Dinamica del movimiento Rectilineo.

Para este trabajo se analizara la dinamica del movimiento rectilineo para 5 tipos
de situaciones, a las cuales se les realizara su respectivo diagrama de cuerpo libre
y Sus respectivas ecuaciones.

1.36.1 Movimiento de un objeto en un plano inclinado sin friccion.

Situacion Ecuaciones Dindmicas Ecuaciones cinematicas

>F,=N-P, =0

g
N =P, a
v, =at
Diagrama de cuerpo libre
> F,=P,=ma
N
.
mgsend = ma
¥ R a = gsend
P Py

1.3.6.2 PMovimiento de un objeto en un plano inclinado con friccion

Situacion Ecuaciones Dinamicas Ecuaciones cinematicas

>F,=N-P, =0



http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cuerpo_libre&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_movimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
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N =P, t= %X
N = mgCosé v, —at
Fro =Nu
Fr. = mgCosfu
Diagrama de cuerpo libre > F, =P -F,=ma

mgsend —mgCosfu = ma
a=g6end—Cosu _

1.3.6.3 Movimiento de un objeto en un plano inclinado hacia arriba con
friccion debido a una fuerza exterior constante

Situacion Ecuaciones Dindmicas Ecuaciones cinematicas

> F,=N-P, =0

N =P, t= 2X
a
N = mgCosé v, —at

.

I

Fro =Nu
Fr: = mgCosdu
Diagrama de cuerpo libre

YF=>F-€ +F, =ma

F — €gSend + mgCosdu = ma
_ F - €g€end +Cosu )
m

a

1.3.6.4 Movimiento simultaneo de dos objetos, unidos por una cuerda
uno en un plano inclinado con y sin friccion.

Situacioén Ecuaciones Dinamicas Ecuaciones cinematicas

> F,=N-P, =0
| N =P, 2x

N =m,gCosd
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Fo=Nu
Fr =m,gCosbu

Diagrama de cuerpo libre

N S SF, =P -T-F,=ma
5 3 m,gSend —m,a-m,g —m,gCosfu = ma
Px b Py m,gSené —m,g —m,gCosfu = ma+m,a
Fr-
: . m,gSend —m,g — rﬂlgCose,u
T ‘nl +m, _

> F,=T-P=m,a

T=ma+P
p T=m,a+m,g
1.3.6.5 Maquina de Atwood
Situacioén Ecuaciones Dindmicas Ecuaciones cinematicas

Y F,=>T-P=ma
T-mg=ma t= %
a

T=m m
&+ mg v, =at

Diagramas de cuerpo libre

Y F,=>P-T=ma
m,g-ma-m;g=m,a
m,g-m,g =m,a+ma

_ m,g —-m.g

a_ ~
(nl—i_mZ/

|
|
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1.3.7 Dificultad de la ensefianza de la dindmica

Los estudios de Lilian C. MacDermott, han constatado que las ideas erréneas
sobre los problemas de fisica son comunes a estudiantes de diversas
nacionalidades, estratos socioecondémicos y tanto de niveles de formacion basica
como avanzada. Gracias a sus investigaciones se han logrado enormes avances
en la comprension de las dificultades de aprendizaje caracteristicas de los temas
principales de la fisica y en el desarrollo de planes curriculares y estrategias
didacticas exitosas a la hora de superar prejuicios erréneos. La investigadora
observd, en el andlisis comparado de diferentes investigaciones, como se
implementa lo que podriamos llamar la ensefianza tradicional de la fisica y
encontré algunas generalizaciones que constituyen impedimentos cognitivos para
gue los estudiantes accedan a formas mas elaboradas de pensamiento. El hecho
de que los estudiantes sean eficientes a la hora de resolver problemas
cuantitativos estandarizados no resulta ser necesariamente un indicador de
comprension de los fendmenos fisicos a los que estos se refieren. Se encuentra
que, con frecuencia, la instruccion tradicional no logra entablar las conexiones
entre los conceptos, las representaciones formales y las situaciones del mundo de
la vida. La dinamica es frecuentemente ensefiada a través de ecuaciones lo cual
promueve la tendencia en los estudiantes a evitar analizar cualitativamente las
situaciones. Los conceptos son suministrados como definiciones sin la
participacion del estudiante en su construccién y sin consultar lo que ya hace parte
de su experiencia. No hay una necesidad o interés por parte del estudiante por
conocer el tema ya que todo se les estd dando como producto acabado. La
estructura conceptual asi formada no es coherente y conduce a la solucion
cuantitativa de problemas sin la adecuada comprensién de los conceptos. La
ensefianza tradicional de la fisica supone que la simple exposiciéon de ideas
abstractas y desarrollos matematicos, la repeticibn de procedimientos y el
aprendizaje memoristico garantizan la formacién de una estructura conceptual en
el alumno, lo que conduce a resultados muy bajos en comprension conceptual.
Esta forma de ensefianza no promueve una estructura conceptual coherente y el
avance de temas de menor complejidad a otros de mayor no significan
necesariamente que exista una ganancia cognitiva en los estudiantes. Para la
investigadora de la Universidad de Washington la clase magistral puede ser
eficiente para la ensefianza de muchos contenidos, pero no es la mas eficiente
para la exploraciéon de los campos conceptuales de la fisica. Resulta importante
gque el docente de fisica piense en cémo estas condiciones impactan
negativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje de la mecéanica porque asi
podria reconsiderar el disefio de la evaluacion, orientandola mas al analisis de
casos que permitan conectar los nuevos conocimientos con las concepciones
elaboradas por los estudiantes y a la presentacion de problemas nuevos que
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exijan la transferencia de los conocimientos que han surgido de esta dialéctica.
Para alcanzar un adecuado desempefio también es indispensable la disposicion
para aprender del aprendiz y que el disefio del curriculo, la metodologia y el
material didactico de apoyo tengan una organizacion logica que logre interactuar
con los conocimientos previos del estudiante de modo que se consoliden
estructuras cognitivas mas estables en el estudiante. Los docentes de ciencias
deben contar con la oportunidad de aprender a ensefiar como si se tratara de un
proceso de investigacion que se adelanta en compafiia de los estudiantes,
disefiando estrategias basadas en la experimentacion, en la relaciéon entre los
movimientos reales y su representacion gréfica. Mc Dermott ha llegado a la
conclusion de que el estudio del movimiento debe comenzar por el desarrollo de la
comprension cualitativa de éste a partir de la experiencia o de la observacion,
reteniendo el formalismo matematico hasta que los estudiantes adquieran una
cierta practica de razonamiento cualitativo con relacién al fenomeno estudiado. Al
final se deben buscar estrategias que permitan a los estudiantes la sintesis de los
conceptos y de las matematicas para que ellos mismos articulen las relaciones
segun sus propios términos. En el tema de la ensefianza de las ciencias y
especificamente de la fisica existen numerosas propuestas en relacion con el
disefio del curriculo, estrategias pedagdgicas y metodoldgicas que han surgido a
partir de las experiencias llevadas a cabo en instituciones educativas y que han
arrojado resultados positivos respecto al tema de la ensefianza de la dinamica.
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2. Las TIC (Tecnologias de lainformacion y la comunicacién)

2.1. Las TIC en la Ensefianza y la Educacién

De acuerdo con Seitzinger (2006), el aprendizaje en linea, se apoya en una
pedagogia constructivista en la cual el aprendizaje colaborativo juega un papel
importante. La teoria constructivista se enfoca en la construccion del conocimiento
a través de actividades basadas en experiencias ricas en contexto. El
constructivismo ofrece un nuevo paradigma para esta nueva era de informacion
motivado por las nuevas tecnologias que han surgido en los ultimos afios. Con las
llegadas de estas tecnologias (wikis, redes sociales, blogs,...), los estudiantes no
solo tienen a su alcance el acceso a un mundo de informacion ilimitado de manera
instantdnea, sino que también se les ofrece la posibilidad de controlar ellos
mismos la direccion de propio aprendizaje. En las ultimas décadas las TIC han
provocando transformaciones significativas en la industria, agricultura, medicina,
administracion, ingenieria, educacion y muchas otras aéreas. Los roles mas
importantes en la educacion han sido la transformacién en tres aspectos que ha
sufrido el proceso de la ensefianza:

e Su naturaleza

e Ellugary la forma donde se realiza

e El papel a desempeniar por los estudiantes y los profesores en tal proceso

Las nuevas tecnologias ofrecen la capacidad de interaccion entre los estudiantes,
donde no solo elaboran mensajes (actividad también realizable con otras
tecnologias mas tradicionales), sino que ademas pueden decidir la secuencia de
informacion por seguir, establecer el ritmo, cantidad y profundizacion de la
informacion que desea, y el elegir el tipo de codigo con el que quiere establecer
relaciones con la informacién. Algunas investigaciones han demostrado que los
profesores constructivistas, a diferencia de los profesores tradicionales, fomentan
entre sus estudiantes el uso del ordenador para realizar actividades escolares.
Esta investigacion también expone que esta relacion (constructivismo - ordenador)
es ideal, probablemente debido al hecho de que la tecnologia proporciona al
estudiante un acceso ilimitado a la informacion que necesita para investigar y
examinar los fenbmenos existentes en la naturaleza, en la vida. La tecnologia
también facilita la comunicacién, permitiendo que el estudiante exponga sus
opiniones y experiencias a una audiencia mas amplia y también se expone a las
opiniones de un grupo diverso de personas en el mundo real, mas alla de la
barrera del aula escolar, escuela y comunidad local, brindando todas las
condiciones optimas para un aprendizaje constructivista (Becker, 1998).
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2.2. Las TIC en la Ensefianza de las Ciencias

En febrero de 2004, la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos) hacia publico el informe “Completar las bases para una educacién a
lo largo de toda la vida”, constatando que en el conjunto de los paises de la
organizacion la utilizacion de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién (NTIC) en la ensefianza secundaria se puede calificar como
decepcionante. Las importantes inversiones realizadas en equipamiento durante
los ultimos 20 afos, sefala el informe, han permitido que las NTIC entren en la
casi totalidad de los establecimientos escolares de los paises mas avanzados de
la OCDE, pero la utilizacion cotidiana que se hace de ellos es decepcionante.
Aunque no han faltado estudios sobre las causas de esas dificultades (Aviram,
2002; Cabero et al.,, 2003), puede afirmarse que, en general, el proceso de
incorporacion de las NTIC al ambito educativo y, en particular, a la ensefianza de
las ciencias ha sido poco estudiado. De una parte han sido pocas las
investigaciones que han analizado la efectividad del uso de ordenadores en la
promocién del conocimiento y en la generacion de nuevos tipos de aprendizaje
(Brandsford et al., 1999; Brandsford et al., 2000) y, de otra, la rapidez en los
cambios tecnolégicos que daban soporte a las iniciativas docentes, explica una
época de desconcierto que parece estar asentandose en una series de
tecnologias prometedoras basadas fundamentalmente en maquinas virtuales,
metalenguajes y estandares abiertos (Christian, 2000). Los applets son pequefias
aplicaciones escritas en lenguaje Java, disefladas para ser incrustadas en
archivos HTML (pagina web), que son ejecutadas por el navegador de nuestro
equipo informético cuando visitamos una pagina que los contiene. Desde que
fueron creados en 1995 por Sun Microsystem han encontrado muchas utilidades,
entre ellas la simulacion de fendmenos naturales de interés en la formacion
cientifica de los alumnos. Segun el grado de interactividad que manifiestan,
pueden distinguirse dos tipos de applets: los que sélo permiten la visualizacion del
fendmeno y los que, ademas, permiten obtener datos de la simulacion (Bohigas et
al., 2003). Estas dos, animacion e interaccion, son las caracteristicas principales
de los applets. En Internet disponemos de una amplia oferta de applets que
simulan la mayoria de fenémenos fisicos que estudiamos en las aulas. La
incorporacion de esta tecnologia a la enseflanza resulta asi facil y, en
consecuencia, adquieren importancia los aspectos didacticos relacionados con
ella; de una parte para hacer explicito el modelo pedagdgico subyacente a su uso
y de otra para formular innovaciones coherentes con las investigaciones en
didactica de las ciencias [5].
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2.3. Las TIC en la Ensefianza de la Fisica

En el espacio concerniente a la ensefianza de la fisica en general y en particular a
las carreras de ingenieria, aun no se ha logrado superar una primera fase donde
se proponen experiencias de laboratorio o estrategias para utilizar las TIC's en
clases tedricas o en clases de resolucion de problemas y se investigue, salvo
honrosas excepciones (Pontes, 2001) sobre su valor como estrategia educativa,
aun cuando hay advertencias que se asientan en la intuicion (Sanmarti e
izquierdo, 2001), sobre las ventajas y desventajas de utilizar las TIC's. Es
conocido que la préactica docente responde a distintas finalidades, y que su disefio
debe realizarse de acuerdo al objetivo planteado para la misma (Capuano, 2006a;
Capuano, 2006b). También se puede decir que una vez diseflada la préactica
docente su arquitectura definird los aprendizajes, y no escapa a esta
consideracion la presencia de las TIC's en distintos aspectos de la misma. Una de
las situaciones méas comunes en los TLP's de Fisica consiste en analizar de
manera individual variables que podrian interconectarse con otras para analizar
mas exhaustivamente al sistema desde un punto de vista integral. Por ejemplo,
suele estudiarse un movimiento partiendo de que si es con aceleracion lineal
constante, es uniformemente acelerado. Si bien es valido para situar el estudio
desde una referencia, normalmente suele omitirse lo que sucede con la velocidad
y/o la posicion. Pero en los problemas, estas variables se tratan de vincular entre
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si, lo habitualmente desconcierta al estudiante sobre todo cuando inicia sus
estudios en Fisica y quiere resolver todo con la “formula”.

Ribotta y otros, informan sobre un estudio llevado a cabo con los alumnos del
curso de Fisica | de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Econdmico-Sociales
(FICES) de la Universidad Nacional de San Luis (Argentina) durante el 2006.
Proponen analizar el uso de recursos tecnolégicos tales como Videopoint,
Datastudio y applets como parte de las estrategias de ensefianza y el impacto que
provocan en la comprension de los conceptos de Fisica, en especial cuando se
representan fendbmenos fisicos integrando imagenes, animaciones, simulaciones y
experiencias en tiempo real. Para realizar la experiencia de analisis del uso de las
TICS, se selecciond el tema de la interpretacion de graficos en cinematica.
Después de finalizar el desarrollo de los aspectos conceptuales, cada grupo
particip6 de una clase de apoyo a la teoria que incluia diversas actividades:
introduccidn, visualizacion y explicacion del fendmeno, representacion del mismo,
revision y andlisis de los resultados obtenidos y formulacion de conclusiones.
Como instrumento de evaluacion para medir la capacidad de los alumnos en la
interpretacion de las representaciones graficas del movimiento se utilizé el TUG-K
de Beichner. Los grupos experimentales utilizaron los recursos tecnoldgicos,
mientras el grupo control recibié la instruccién con esquemas y graficas realizadas
en el tablero. Analizando los datos arrojados por la experiencia se observan logros
estadisticamente significativos en los rendimientos de los alumnos que integran
los grupos experimentales con respecto al grupo control.

Es de esperarse que todas estas cualidades tan maravillosas tanto del guia como
de los estudiantes se quieran aprovechar para lograr un quehacer cientifico
mejorado, pues la época actual esta marcada por un espiritu investigador que
busca el desarrollo, la facilitacion y la comodidad del ser humano. La fisica es una
ciencia de las mas importantes, si no la mas indispensable, pues es capaz de
enriquecer a otras para conseguir todo ello. Es por esta razén que la ensefianza
de la fisica puede verse grandemente favorecida con el constructivismo, ya que Si
se logra la motivacién y el ambiente cientifico adecuado, es posible ganar muchas
personas que quieran trabajar e investigar en esta rama para lograr nuevos
avances. Claro esta que un proyecto tan ambicioso debe ser trabajado aun desde
los nifios, y si es posible, que ellos tengan una continuidad en el proceso, para
destacar los que coincidan con el interés, talento y la disciplina que la fisica exige
[5]. El problema de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Experimentales, y
en particular de la Fisica en la actualidad no puede despegarse del empleo de las
actuales nuevas tecnologias (NTIC's).

Haciendo uso de la seleccion critica de los distintos elementos de la cultura, el
educador ha de encarar su accién debiendo generar respuestas que interpreten
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adecuadamente los requerimientos de nuestra sociedad y su evolucion,
orientando, desde su disciplina, pero en colaboracion, la estructura, metodologias
y contenidos de las actividades de aprendizaje hacia el desarrollo de valores,
habilidades y conocimientos significativos en una sociedad tecnoldgica. Del mismo
modo, se han de desarrollar estrategias educativas acordes (Von Pamel et al.,
1999), sin olvidar que las NTICs son recursos de nuestra cultura, instrumentos de
mediacion (Vigotsky, 1989), herramientas cognitivas que pueden colaborar con el
docente, integrando las mismas, con enfoques adecuados, a la realizacion de
experiencias de laboratorio, a la resolucion de problemas, entre otros [3]. El uso de
estos recursos informéticos debe superar la idea que con ellos se ensefia lo
mismo que antes, pero de una manera mas eficiente. Para aprovechar la enorme
potencialidad de estas tecnologias es necesario realizar un profundo reencuadre
pedagdgico de las actividades de ensefianza, lo cual abarca objetivos generales,
contenidos especificos y metodologias (Kofman, H.; 2003). El educador debe
conocer la tecnologia para poder abstraer de ella la esencia de su potencial, para
realizar un analisis critico de lo que el recurso posibilita y/o inhibe en términos de
aprendizajes a los fines de una verdadera “accion educativa”; la que ha de
incorporar como elementos de reflexidbn docente, contenidos, estrategias, tareas,
la potencialidad de los recursos, las estructuras de conocimiento, el propio
contexto social, aulico e institucional (Marchisio, 2003). Para ello es menester que
se interpreten y comprendan no sélo los cddigos y lenguajes de las areas de
conocimiento a ensefiar sino también de los recursos, a los fines de crear nuevos
escenarios promotores de aprendizaje, que se sumen a los tradicionales,
seleccionar informacion, administrar, procesar, simular, modelizar, calcular,
acercar a las fuentes de informacion poniendo siempre en marcha procesos
activos de construcciéon de saberes (Marchisio, 2003) y permitiendo tanto la
comunidad de practicas significativas reales como simuladas [3].

2.3.1. Applets en Internet

En Internet podemos encontrar una amplia y variada oferta de applets. A
continuacion citamos algunas webs que contienen applets susceptibles de ser
empleados en la ensefianza de la fisica [5]:

o Math and Physics Applets: http://www.falstad.com/mathphysics.html
o Fisica 2000: http://www.maloka.org/f2000/cover.html
o The appletscollection:

http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/applets.html

o Physlets: http://webphysics.davidson.edu/Applets/Applets.html

o Java Applets and Physics: http://www.walter-fendt.de/ph11le/

o General Physics Java Applets: http://surendranath.tripod.com/Applets.html
o Educational modules & simulations:
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http://www.phy.syr.edu/courses/modsim.html NTNU Java (Virtual physics

laboratory): http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/

Learn Physics: http://www.ngsir.netrms.com/englishVersion.htm
Physics applets: http://www.cco.caltech.edu/~physl/java.html
Open applets: http://www.opensourcephysics.org/apps/index.html
Fisica con ordenador: http://www.sc.ehu.es/sbweb/sica/default.ntm
Curso de acustica: http://www.ehu.es/acustica/

Easy Java Simulations: http://fem.um.es/Ejs/Ejs_es/index.html

Estas paginas web, y otras muchas que pueden encontrarse en Internet, pueden
clasificarse Las primeras son relaciones de applets en las que el autor
simplemente indica en cada caso el funcionamiento de la aplicacion, no existiendo
propuesta didactica alguna que oriente su uso. Esto no quiere decir que sean
simulaciones mediocres, en algunos casos todo lo contrario (Math and Physics
Applets), sino que el disefiador se centra en el aspecto técnico del tema y deja al
usuario las decisiones educativas. Ejemplo de éstas pueden citarse algunos
clasicos como Physlets de Davidson College, Java Applets on Physics de Walter
Fendt o NTNU Java de Fu-Kwun Hwang. Las segundas (UDIs) integran las
simulaciones en un contexto educativo que da continuidad y coherencia al
conjunto de la obra. Entre ellas podemos sefialar Fisica 2000 de la universidad de
Colorado (con versién en espafiol), Fisica con Ordenador y Curso de Acustica,
ambas de la universidad del Pais Vasco. En dos grandes grupos:

e Colecciones de applets
¢ Unidades didacticas interactivas (UDI's)

2.3.2. Uso de Simuladores en la Ensefianza de la Fisica

La incorporacion de simulaciones informaticas a la ensefianza de la fisica debe
entenderse como un problema tecnolégico y didactico. Si bien es verdad que se
necesitan equipos y aplicaciones informaticas sofisticadas, también lo es que la
ausencia de estrategias adecuadas para hacer util esa tecnologia en el
aprendizaje de conceptos y en el desarrollo de habilidades propias del trabajo
cientifico, puede dificultar su consolidacion futura en las aulas. Por ello, tienen
interés las investigaciones orientadas a poner de manifiesto las condiciones
optimas en que debe desarrollarse una ensefianza apoyada en el uso de
simulaciones informaticas. El disefio de una instruccion educativa de esas
caracteristicas habria de tener en cuenta aportaciones de diferentes campos:
teorias generales del aprendizaje, teorias del disefio de la instruccién,
investigaciones en la didactica de las ciencias, investigaciones en entornos
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educativos multimedia, investigaciones sobre espacios colaborativos de
aprendizaje, etc.

Entre las caracteristicas de los applets, Christian (2001) destaca el hecho de ser
pedagdgicamente neutros, es decir, de poder ser usados con independencia del
estilo metodologico del profesor. Esta circunstancia permitiria que, por ejemplo, sin
alterar la actividad docente habitual, fueran empleados a modo de practica virtual
una vez hubieran sido tratados los contenidos. En este sentido hay que tener en
cuenta que las colecciones de applets antes citadas proporcionan multiples
oportunidades para ejemplificar los mas diversos fenomenos fisicos: desde la
mecénica clasica a la relativista o desde el electromagnetismo a la cuantica.
Aunque en determinados contextos docentes tal planteamiento educativo pudiera
tener interés, no olvidemos que incorpora elementos multimedia interactivos a lo
gue habitualmente es un discurso oral, creemos que es mejor usarlos como parte
de estrategias docentes mas elaboradas y eficaces. Por ello nos detendremos a
analizar con algun detalle algunas propuestas didacticas disefiadas en tal sentido
y que podemos encontrar en Internet.

Physlets

Los applets del sitio Physlets son muy conocidos, incluso hay quien contrayendo
los términos physics y applets denomina physlest a las simulaciones que tratan de
fenémenos fisicos (Christian, 2001). Aunque la propuesta que encontramos en la
web gira en torno a la descripcion de los applets individuales, las adaptaciones
realizadas a diversas situaciones articulan una propuesta curricular coherente
basada en la investigacion de los alumnos. El aspecto mas destacable de los
physlets es su flexibilidad, es decir, la posibilidad de ser adaptados mediante
sentencias JavaScript insertas en el archivo HTML. En general el control de las
simulaciones (por ejemplo los botones de empezar, parar, etc.) esta incluido en el
archivo class compilado para la maquina virtual correspondiente y no tenemos
acceso a €él. En el caso de los physlets es diferente. Las condiciones de las
simulaciones pueden ser modificadas (por ejemplo numero de particulas,
posiciones iniciales, etc.) e incluso pueden conectarse unos applets con otros para
realizar tareas como el tratamiento y la representacion de datos (Bohigas et al.,
2003). Esta caracteristica permite que un numero pequefio de applets pueda
convertirse en un numero ilimitado de simulaciones. El sitio web de Physlets es
prolijo en orientaciones didacticas. Segun sus disefiadores los physlets pueden ser
usados como elementos en cualquier curriculo y con cualquier estilo de
ensefianza (por ejemplo, en contextos tradicionales para demostraciones
puntuales o tareas para casa), sin embargo, sefialan que son mas apropiados
para métodos interactivos de ensefianza (Christian et al., 2003).
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Figura 2.2. Enfoque constructivista en el uso de las TIC's

2.3.3. TIC's en la Ensefianza de la Fisica 'y Constructivismo

Las simulaciones informaticas basadas en applets permiten construir entornos de
aprendizaje constructivista. Jonassen (2000), propone usar lo que él denomina
entornos de aprendizaje constructivista (EAC) para disefiar la instruccion
educativa. En estos entornos el proceso educativo se articula en torno al
tratamiento de cuestiones, proyectos, problemas o ejemplos de interés para los
alumnos que, debido a su insuficiente estructuracién, generan un proceso
investigador en el que las aplicaciones informéticas son utilizadas de formas
diversas (acceso a informacion, herramientas cognitivas y de comunicacion, etc.).
El nacleo del entorno esta orientado al tratamiento del problema a tres niveles:
contextualizacidén, representacion y manipulaciéon. El contexto del problema
describe el clima fisico, sociocultural, etc., y define la comunidad de intereses que
lo rodea, la representacion relata los acontecimientos que han conducido al
problema y, por ultimo, la simulacion del problema permite que los alumnos
contrasten sus previsiones a través de algun modelo causal elaborado al efecto.
En todo este proceso las aplicaciones informaticas suministran ejemplos
relacionados, actian como herramientas cognitivas (visualizacion, bases de datos,
informacion, etc.) y de colaboracion (haciendo posible la comunicacion entre
alumnos y profesor), etc. En estos entornos se unen planteamientos socio
constructivistas y de cognicion distribuida con la potencia de los ambientes
educativos enriquecidos tecnolégicamente. Aunque no fueron disefiados
expresamente para la ensefianza de las ciencias en un contexto académico,
podrian ser adaptados a ella, manteniendo la estructura global y el papel dado a la
tecnologia, incorporando applets Java para representar y manipular los problemas.
Un conjunto relativamente pequefio de simulaciones puede ser suficiente para
abordar unidades didacticas a partir de situaciones problematicas mediante
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investigaciones dirigidas. La plataforma Moodle (Entorno de aprendizaje modular y
dinamico orientado a objetos) (http://moodle.org/) puede ser un repositorio de
entornos de aprendizajes constructivistas, ya que esta basado en sus principios
pedagdgicos y entre otras ventajas tiene un disefio modular, se distribuye
gratuitamente como Software Libre, propicia el aprendizaje activo e incluye
herramientas de colaboracion y evaluacion.

2.3.4. Caso México

Desde esta perspectiva, en el Departamento de Fisica Aplicada de la universidad
de Huelva se ha iniciado un proyecto dirigido a crear un entorno de aprendizaje
constructivista, orientado al tratamiento de los movimientos armonico simple
(MAS) y ondulatorio, que se viene usando con los alumnos de la licenciatura de
Ciencias Ambientales. En referencia al M.A.S, ha sido estructurado en tres niveles
de complejidad: osciladores libre y amortiguado, oscilador forzado y oscilador
acoplado, desarrollados mediante el tratamiento de sendos problemas. El primer
nivel de complejidad debe dar al alumno una visiébn global del fenomeno.
Asimismo, su desarrollo debe poner de manifiesto la complementariedad de las
diferentes perspectivas tedricas empleadas y la utilidad de estrategias coherentes
con el trabajo cientifico en el tratamiento de tareas complejas. Por tanto, se ha
optado por el analisis conjunto de los osciladores libre y amortiguado, ya que
afiade realismo a la propuesta y enriquece la modelizacién sin dificultar en exceso
su analisis. La figura 2.3 muestra ejemplos de simulaciones realizadas en fisica
usando TIC's, en este caso un simulador comercial.

g’i Applet Viewer: wiberforce WiberforceApplet_class

Applet
inercia 1.606a-4 tiempois) 2.27 mm Eptraslacion

90 gg - Ek traslacidn

= == Eprotacidn
Ek rotacidn

Cte Acoplamients | ’||U.031 ¥ Trasiacion [ Rotacion Gréﬂcal

Inicio |- Empieza ICuntmual Paso _

Applet started

Figura 2.3. Imagen de applet. Curso de fisica con ordenador
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3. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una maquina, particularmente una computadora.
Consiste en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura y el significado de sus elementos, respectivamente. Aunque muchas
veces se usa lenguaje de programacion y lenguaje informatico como si fuesen
sinbnimos, no tiene por qué ser asi, ya que los lenguajes informaticos engloban a
los lenguajes de programacién y a otros mas, como, por ejemplo, el HTML.

3.1.Visual Basic

El lenguaje de programacion Visual Basic es uno de los lenguajes de
programacion que utiliza una interfaz visual es decir que nos permite programar en
un entorno grafico, nos permite realizar un gran niumero de tareas sin escribir
cadigo, simplemente realizando operaciones con el ratén sobre la pantalla de la
computadora.

Este lenguaje de programacion es uno de los que mas interés despiertan entre los
programadores. Porque este lenguaje de programacion, el Visual Basic, le facilita
la realizacién de tareas complejas en poco tiempo y a los que estan comenzado a
programar con Visual Basic ven como son capaces de realizar pequefios
programas al poco tiempo de haber comenzado a estudiar este lenguaje de
programacion.

El Visual Basic es un lenguaje de programacién que proviene del BASIC. La
primera version de este lenguaje de programacion Visual Basic fue presentada en
el afio 1991. La intencién de este primer programa era simplificar la programacion
utilizando un entorno de trabajo claro que permitiera crear interfaces graficas
facilitando asi la programacion.

Las sintaxis que utiliza este lenguaje de programacion proviene del conocido
BASIC, pero completada con comandos y codigos de otros lenguajes mas
modernos. Este lenguaje de programacion Visual Basic tiene un apartado
dedicado a la Programacién Orientada a Objetos.

Es un lenguaje muy apropiado para el manejo de bases de datos. Muchas
empresas lo utilizan para la gestion de sus bases de datos porque su utilizacion es
sencilla y abundan los programadores de este lenguaje.


http://es.wikipedia.org/wiki/HTML

29

3.2 Lenguaje de programacién visual scratch

Scratch es un nuevo lenguaje de programacion que combina los paradigmas de
programacion visual' y programacién guiada por eventos’ y que por su naturaleza
grafica y de acoplamiento de bloques de acciones, facilita la creacion de historias
interactivas, animaciones y videojuegos y provee facilidad a los desarrolladores
para compartir sus creaciones con otros en la Web.

Fue desarrollado por el Lifelong Kindergarten Group en el Media Lab del MIT, con
apoyo financiero de la National Science Foundation, Microsoft, Intel Foundation,
Nokia, y el consorcio Media Lab research del MIT.

Uno de sus principales desarrolladores es Mitchel Resnick® quien con su equipo
de desarrollo lo concibieron inicialmente como un lenguaje para ensefar
programacion a los nifios, pero que por sus caracteristicas de representacion de
los moédulos de construccion de programas mediante bloques con codigos de
color, que se asemejan a las piezas de un rompecabezas, la facilidad de construir
un programa completo simplemente interconectando esos bloques de cdédigo, la
multiplicidad de hilos que se crean y ejecutan de manera simple y su gran
capacidad que es una implementacion libre del lenguaje orientado a objetos
Smaltalk 80. Es un IDE* completo con su propio entorno de creaci6n de
programas, interpretador y libreria de bloques de programacion.

3.2.1 Laestructurade Scratch

Scratch divide su entorno de trabajo en cuatro areas claramente definidas, cada
una con multiples botones y objetos, se tiene el escenario, la lista de objetos, el
area de programas y la paleta de bloques.

La figura 3.1 muestra y explica cada una de las areas de trabajo de la interfaz de
Scratch.

L El paradigma de programacién visual....

2 El paradigma de programacion guiada por eventos .....

® Mitchel Resnick ......

* IDE: Siglas en inglés de Integrated Developed Environment o entorno de desarrollo integrado, que se refiere
a todo el conjunto de aplicaciones que permiten la escritura, compilacion, depuracién y ejecucion de
programas en un lenguaje determinado.
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Figura 3.1. La interfaz de Scratch tomado de la Guia de Referencia de Scratch version
1.4

En Scratch, los programas realizados se conocen con el nombre de proyectos,
estos estan construidos con objetos, este término dentro del contexto del lenguaje

es mejor conocido como objeto movil programable y es la traduccién del concepto
Sprite.

Los objetos son los elementos que llevaran a cabo las acciones en Scratch, se les
puede aplicar movimientos, sonidos, respuesta a eventos, apariencia entre otras
acciones y propiedades. Ademas un mismo objeto puede tener varias apariencias

que pueden ir cambiando durante la ejecucion del proyecto, y a estas se le llaman
disfraces.

Toda la ocurrencia de eventos se hace sobre una Unica pantalla de fondo que se
conoce con el nombre de escenario, la cual de forma analoga a los objetos,
puede tener varias apariencias que se conocen como fondos. En un proyecto de
Scratch, se tiene un Unico escenario que puede contener multiples objetos.

Para la creacion de objetos y escenarios se permite la importacién de gréficos al
entorno de Scratch, pero también estos pueden ser dibujados con la ayuda de la
aplicacion llamada editor de pinturas, que es un programa de dibujo similar a MS
Paint, y con herramientas para dibujo, copia, corte, ampliacién, reduccion,
inversion y rotacion de las imagenes dibujadas. A continuacion se muestra en la
figura 3.2 el editor de pinturas.
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Figura 3.2. El editor de pinturas de Scratch tomado de la Guia de Referencia de Scratch
version 1.4

Con respecto a la programacion se encuentra el area de paleta de bloques que
presenta acciones de:

e Movimiento: Todo lo referente a los movimientos, desplazamientos, giros,
rebotes y ubicacién que puede tener un objeto.

e Control: Los bloques de control de ejecucion del programa, como iniciar la
ejecucion, repetir acciones, ejecutar decisiones, cambiar el orden de
ejecucion a otro objeto entre otros.

e Apariencia: Maneja el aspecto que puede presentar un objeto o un
escenario, como cambiar de disfraz o de fondo, mostrarse u ocultarse y
mostrar dialogo escrito para un objeto entre otros.

e Sensores: Permite administrar la interaccion entre el usuario y el programa
o la forma como un objeto se relaciona con otros, al tocarse, por ejemplo.
También controla la manera como el usuario se relaciona con el programa,
mediante el teclado y el mouse.

e Sonido: Tiene bloques de programacién para controlar todo la referente a la
ejecucion de sonidos para los objetos y el escenario.

e Operadores: Ofrece elementos para controlar la l6gica de programacion
mediante operadores matematicos, relacionales, logicos y de
concatenacion, asi como funciones matematicas y trigopnoméetricas, incluido
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un generador de numeros aleatorios y funciones para el manejo de cadenas
de texto.

e Lépiz: Tiene bloques de programacion que permite crear y borrar lineas
gréficas en el escenario y controlar su color grosor.

e Variables: Permite crear y administrar variables individuales asi como listas
de variables que en el entorno de programacion se conocen como vectores.
Su funcion se basa en el almacenamiento de valores para el programa.

Una imagen de la paleta de bloques se muestra en la figura 3.3.

Movimiento . Control

Apariencia Sensores
Sonido Operadores

Lapiz Variables

Figura 3.3. La paleta de bloques de Scratch

Aunque existen muchos bloques de programacion en Scratch, estos se agrupan
en solamente 4 tipos, que se explican a continuacién en la tabla 3.1:

TIPO DESCRIPCION EJEMPLO
Bloques para Estos bloques tienen
Apilar (Stack) protuberancias (salientes) y/o
muescas en la parte superior
ylo inferior. Pueden

encajarse unos con otros
para formar pilas. Algunos de
estos bloques tienen un area
de ingreso de informacion en
su interior 0 permiten
seleccionar un elemento de
un menu desplegable.

Una variante de los bloques
para apilar tiene una forma
de boca en C que indican
gque dentro de este se
pueden apilar otros bloques
de apilar y es éste quien
controla la ejecucién de las
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Sombreros (Hats)

Reporteros
(Reporters)

acciones.

Estos bloques tienen
redondeada la parte superior
y se ubican en la parte de
arriba de las pilas. Esperan a
que suceda un evento, por
ejemplo que se presione una
tecla y entonces ejecutan los
bloques que estan debajo de
ellos.

Este tipo de bloques estan
disefiados para encajar en el
area de ingreso de
informacion de otros bloques.

Los reporteros con bordes
redondeados reportan
ndameros o cadenas de texto
y encajan en bloques que
tienen espacios redondeados
o rectangulares.

Los reporteros con bordes en
punta  reportan  valores
booleanos  (verdadero o
falso) y encajan dentro de
bloques con espacios que
terminan en punta o son
rectangulares.

Al hacer clic en cualquiera de
los bloques reporteros se ve
su valor actual.

Algunos de los bloques
reporteros tienen una casilla
enseguida de ellos. Si se
hace clic en Ila casilla,
aparece un monitor en el
escenario, que muestra el
valor actual del reportero. A

posicion en x

ératon presionado?

posicion en x

¥ariable

ératon presionado?

(Van'able “]
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Listas

medida que el valor del
reportero cambia, el monitor
se actualiza
automaticamente.

Son conjuntos de valores del
mismo tipo que se pueden
tener al tiempo e indicarlos
con un unico nombre y un
indice.

Las listas se manejan con
bloques para apilar y se
pueden mostrar o no en el
escenario mediante un
monitor.

Mi lista
i 8| Bananos
2 Una naranja

3

(+
g
N

Tabla 3.1. Tipos de bloques en Scratch

La programacion en Scratch se crea en el area de programas y se hace encajando
blogues, cuyas formas coinciden para esto, es decir, se inicia con un bloque
sombrero, y debajo de este, se pueden enlazar bloques para apilar y reporteros,
en ocasiones se agregan dentro de bloques de apilar en C.

A continuacion en figura 3.4 se muestra un bloque caracteristico de programacion

en Scratch.

La tabla 3.2 muestra otros elementos de trabajo en Scratch como son las
herramientas de modificacién de objetos que permiten copiar, eliminar, ampliar y

v

Este bloque de

cédigo indica

donde siempre
) inicia el juegoy ||

cuando se

termina (pierde)

Al el juego

fijar color de lapiz a
bajar lapiz

v

tocar sonido water_dr

apuntar en direccién = direccion

mover B pasos
girar & ‘niimero al azarentre (&) v €)' grados
color del I3piz por

Este bloque
define que hacer
al momento de
que la bola toca
el paddle.

Toca un sonido
(gota de agua),
se refracta
(cambia su

angulo de salida ||

en 180-angulo
de llegada)

Figura 3.4. Un bloque de programacion caracteristico en Scratch
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reducir los objetos, los controles de escenario que permiten tener un escenario
pequefio, un escenario grande y ver el escenario en pantalla completa y el area de
propiedades del objeto que permite renombrar el objeto, cambiar el tipo de giro,
bloguear el arrastre del objeto y observar informacion del mismo como las
coordenadas de su posicién y su direccion y los controles de ejecucion de los
programas gue sirven para iniciar la ejecucion y detenerla.

Modificacion Controles Propiedades del objeto Controles
de objetos de de
escenario ejecucion
del
programa

B A uy
Ky | AR

o

Tabla 3.2. Otros controles de Scratch
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4 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DEL TRABAJO

4.1POBLACION

El trabajo se llevo a cabo en el liceo Arquidiocesano de nuestra sefora del rosario
seccién masculina, institucion de caracter privado de la ciudad de Manizales en el
departamento de Caldas; este estudio se realizé con alumnos de grado décimo.

Para grado décimo ésta institucion cuenta con cuatro grupos, dos grupos de
décimo en la seccion femenina y dos mas en la secciéon masculina, décimo A y
décimo B, los cuales cuentan con 68 estudiantes todos del género masculino. El
grupo décimo B, que sera el que reciba la orientacion del tema de manera
tradicional, cuenta con 33 estudiantes y el grupo décimo A, que sera el grupo que
reciba la orientacion del tema de manera tradicional y al cual se le aplicara la
herramienta, cuenta con 35 estudiante; como se puede ver en los siguientes
gréficos, los grupos son homogéneos, en su mayoria adolescentes entre 14 y 16
afios, que presentan comportamientos muy parecidos y acordes a sus edades;
también podemos observar que son alumnos muy entregados al estudio esto se
ve reflejado en la grafica de repitencia por grados, y también se puede observar
que son muchachos de clases socioecon6micas muy similares ya que en su
mayoria vienes de familias bien conformadas por sus padres que viven en los
estratos 3y 4.

A continuacion mostramos las graficas de clasificacion de estos grupos de
acuerdo a sus edades, estratos, repitencia por grados y conformacion de su hogar

0 con quien viven.

FIGURA 4.1.1. Clasificacion de acuerdo a sus edades grupo 10 - A.
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FIGURA 4.1.2. Clasificacion de acuerdo a sus edades grupo 10 - B.
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FIGURA 4.2.1. Clasificacion por estrato socioeconéomico grupo 10 - A.

Estratos Decimo A
Estrato 2 Estrato 6
3% 9%
Estrato 5
9% M Estrato 6
M Estrato 5
M Estrato 4
M Estrato 3
M Estrato 2

FIGURA 4.2.2. Clasificacion por estrato socioeconémico grupo 10 - B.
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FIGURA 4.3.1. Clasificacion por afios perdidos (Repitencia) Grupo 10 — A.

Grado 10
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Grado 7
Grado 6

Ninguno

Cantidad
M Cantidad
4
0
0
0
2
29

FIGURA 4.3.2. Clasificacion por afios perdidos (Repitencia) Grupo 10 — B.
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FIGURA 4.4.1. Clasificacion por conformacion familiar (con quien vive).
Grupo 10 - A.

Conformacion de la familia 10 - A
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FIGURA 4.4.2. Clasificacion por conformacion familiar (con quien vive).
Grupo 10 - B.

Conformacion de la familia 10 - B

Madre
44%

4.2TRABAJO DESARROLLADO

4.2.1 Prueba Diagnéstica

Para iniciar el desarrollo de la investigacion se aplicé una prueba inicial (ver anexo
A), la cual buscaba conocer esos preconceptos o ideas previas que tenian los
alumnos sobre el tema que se iba a comenzar a estudiar, esta prueba se aplicé a
los dos grupos de grado décimo tanto al que se le aplicé la herramienta como al
que no.

Esta prueba inicial se divide en dos secciones, la primera seccién consta de doce
preguntas abiertas, donde se busca conocer las ideas y principalmente la
terminologia utilizada por los estudiantes en temas referentes a la dinamica; y la
segunda seccion de la prueba tiene diez preguntas de seleccion multiple con Unica
respuesta; las preguntas que se realizaron en esta prueba diagndstica, buscaban
indagar los conocimiento previos de los alumnos dividiendo el tema de dinamica
en cuatro partes; la primera parte indaga sobre el conocimiento que tienen los
alumnos sobre las leyes de Newton, la segunda parte investiga sobre la nocion de
fuerza y todo lo referente a ella, La tercera parte de la prueba pregunta sobre el
conocimiento de fuerzas generadas por la naturaleza y la cuarta parte plantea
interrogantes sobre diferentes situaciones que se presentan en éste tema;
adicionalmente en la seccion de preguntas abiertas se realizan dos preguntas que
apuntan al uso de software o programas computacionales con objetivos
académicos y si conocen el programa computacional scratch, que es el programa
gue se utilizé para la construccion del laboratorio virtual.
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4.2.2 Herramienta utilizada. Laboratorio virtual

Con el proposito de tener un buen aprendizaje en la dinamica del movimiento
rectilineo, esta investigacion inicia trabajando el tema de manera convencional en
los dos grupos con los que se desarrollara el estudio, para esto se trabaja la guia
N°11 (ver Anexo E), luego buscando el fortalecimiento del aprendizaje se aplicara
la herramienta computacional en uno de los grupos.

Esta herramienta computacional, consta de un laboratorio virtual, disefiado en el

programa o lenguaje de programacion Scratch, el programa fue disefiado para

realizar la simulacion de la dinamica del movimiento rectilineo para las siguientes

situaciones:

1. Movimiento rectilineo en un plano inclinado hacia abajo y sin rozamiento, por la
accion del peso del cuerpo.

2. Movimiento rectilineo en un plano inclinado hacia abajo con rozamiento, por la
accion del peso del cuerpo.

3. Movimiento rectilineo en un plano horizontal y/o inclinado hacia arriba, con
rozamiento, generado por la accién de una fuerza constante.

4. Movimiento entre dos cuerpos unidos por un cable, un cuerpo sobre un plano
inclinado con rozamiento y el otro cuerpo colgando.

5. Una maquina de Atwood.

Para el desarrollo de estas simulaciones se trabajaron planos inclinados con los
siguientes angulos de inclinacion: 0°, 15°, 20°, 30°, 40°, 45°, y 60°; y las longitudes
que los cuerpos van a recorrer son valores constantes. Estas condiciones
permiten al programa hallar otras magnitudes como tiempos, aceleraciones y
velocidades. Para un buen entendimiento del programa computacional se tiene un
manual de uso (ver anexo B) y para la actividad de la aplicacion de ésta
herramienta se tiene programado un trabajo dirigido con un taller de aplicacion
(ver anexo C)

4.2.3 Prueba Final

Después de llevar un proceso convencional de ensefianza-aprendizaje con los dos
grupos y de haber realizado el fortalecimiento del tema aplicando el laboratorio
virtual con uno de los grupos, se aplicé una ultima prueba (ver anexo D), Esta
prueba se divide en tres secciones, la primera seccidon son preguntas abiertas,
iguales a las aplicadas en la prueba diagnostica, que buscan mirar el
comportamiento en la terminologia y en la parte conceptual de estos alumnos; en
la segunda seccion se tiene preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta,
con situaciones encontradas comunmente en problemas de dinamica; y tiene una
tercera seccion con ejercicios un poco mas complejos del tema, donde se busca
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un desarrollo completo para cada situacion, y asi poder observar el nivel de
aprendizaje sobre esta unidad.
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5 RESULTADOS DE LA APLICACION

Los resultados que se analizan a continuacion son los obtenidos en las pruebas
aplicadas durante el estudio; la prueba diagnéstica, el trabajo desarrollado durante
la aplicacion de la herramienta disefiada y la prueba final; los andlisis y
comentarios son los observados en las respuestas entregadas por los alumnos en
cada una de las pruebas.

5.1Resultados de la prueba diagnostica

En esta prueba diagndstica se tuvieron en cuenta las respuestas entregadas por
cada estudiante y se analiz6 de manera grupal. Los dos ultimos puntos del test de
preguntas abiertas hacen referencia a los programas computacionales utilizados
como herramientas académicas. Como resultado obtuvimos que los alumnos solo
utilizan los programas computacionales para realizar trabajos y que no conocen el
programa bajo el cual se disefid la herramienta; Los resultados generados para
todas las preguntas de manera individual se pueden apreciar en el anexo F.

5.1.1 Analisis de la primera Parte.

En esta primera parte del diagndstico se indaga sobre el conocimiento que tienen
los alumnos acerca de las leyes de Newton, para este cuestionamiento se realiza
el primer punto de las preguntas abiertas y las tres primeras preguntas del
cuestionario de seleccién multiple.

Se puede observar que cuando se les plantea situaciones para identificar alguna
de las leyes de Newton, en algunos casos se le facilita dar con la respuesta
correcta, lo que nos puede dar a pensar que alguna idea tienen al respecto; pero
cuando se le pregunta abiertamente sobre estas leyes, parece que no supieran o
no las conocieran; esto nos lleva a suponer que se debe extraer ese concepto que
tienen los alumnos acerca de las leyes para pulirlo y afianzarlo de una manera
mas conceptual.

5.1.2 Analisis de la segunda Parte.

Esta parte del diagnostico apunta a conocer las ideas o conceptos que tienen los
estudiantes acerca de las fuerzas, que son, cuales son sus unidades, que causas
0 consecuencias tienen. Para lograr conocer estos conceptos se realizan las
preguntas 2, 3 y 4 del test de preguntas abiertas y las preguntas 4, 5y 6 del
cuestionario de seleccion multiple.
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Analizando los resultados obtenidos en las preguntas mencionadas anteriormente,
se pudo deducir que los alumnos intrinsecamente manejan el concepto de las
fuerzas, no lo tienen muy claro para definir el concepto de fuerza pues algunos lo
relacionan con energia generada sobre un cuerpo, otros con la potencia que
recibe el cuerpo y algunos otros con la presién que ejerce alguien al generar la
fuerza. En cuanto a las unidades una gran mayoria conocen las unidades de
fuerza en el sistema internacional, pero algunos otros no recuerdan otras unidades
de fuerza; pero si se observa que tienen claro las consecuencias que generan las
fuerzas.

5.1.3 Anélisis de la tercera Parte.

En esta parte se pretende indagar si los alumnos conocen algunas fuerzas
generadas en la naturaleza, para ello se realizaron las preguntas 5, 6, 7 y 8 del
test de preguntas abiertas y las preguntas 7, 8 y 9 del cuestionario de seleccion
multiple.

A la conclusion que se llega después de analizar las respuestas obtenidas es que
se tienen algunas confusiones con respecto a la fuerza peso, pues en algunos
casos se confunde la masa de un cuerpo con su peso; cuando hablamos de la
fuerza de rozamiento, nos encontramos que una buena parte sabe que es una
oposicién al movimiento pero cuando se indaga mas a fondo por esta fuerza, se
observa que no se tiene claro de que depende esta fuerza; también se indagdé
sobre la fuerza normal, y el resultado es que los estudiantes no saben que es esta
fuerza, como tampoco conocen o por lo menos no recordaron otras fuerzas
generadas por la naturaleza.

5.1.4 Anélisis de la cuarta Parte.

Esta cuarta parte busca el conocimiento de los alumnos acerca de algunas
situaciones especiales encontradas en el tema; para ello se realizaron las
preguntas 9 y 10 del test de preguntas abiertas y la pregunta 10 del cuestionario
de seleccién mdltiple.

Los resultado dejan ver que cuando se habla de planos horizontales o verticales,
estos términos no son del todo desconocidos para los alumnos, pues en su
mayoria los identifican y reconocen la diferencia entre ellos; pero cuando se
nombra el término de diagrama de cuerpo libre, si parece ser un término nuevo
para ellos, ya que la gran mayoria responde de manera negativa hacia esas
preguntas.
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5.2. Aplicacion de la Herramienta

Para la aplicacién de la herramienta disefiada, se elaboré un taller (ver anexo C),
donde se dividi6 el grupo, en este caso décimo A, en doce equipos de tres
estudiantes, el trabajo consisti6 en desarrollar el taller, donde se plantean 5
ejercicios que abarcan las 5 situaciones que tiene el programa, cada grupo de
trabajo desarrolla las 5 actividades con uno de los angulos que tiene el programa;
primero realizan el desarrollo del ejercicio planteado en forma analitica, luego
ponen a correr el programa y comparan los datos adquiridos en sus desarrollos
con los que les arroja el programa y la idea es que con esa comparacion puedan
sacar algunas conclusiones; el desarrollo de esa parte se llevd a cabo sin ningun
contratiempo como se puede evidenciar en las siguientes imagenes.

Algunas de las conclusiones interesantes que sacaron los estudiantes, se
mencionan a continuacion:

v' Con el desarrollo de las dos primeras situaciones la mayoria de los grupos
sacan como conclusién que para desarrollar este tipo de problemas no es
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necesario conocer la masa del cuerpo, adicionalmente, de acuerdo al tipo de
preguntas que realizan los alumnos durante el desarrollo del taller, también se
puede concluir que la descomposicion del peso en sus componentes paralela y
perpendicular a la superficie, queda claro.

v" Con el desarrollo de la tercera situacion, los alumnos empiezan a tener mas
claro el concepto de la segunda ley de Newton, pues entendieron que si la
masa del cuerpo era grande tenian que colocar una fuerza muy grande, o si la
fuerza no era tan grande, debian poner una masa mas pequefia; de lo contrario
el valor de la aceleracion arrojada por el programa tenia un signo negativo.

v' Con el desarrollo de la cuarta y quinta situacién, pudieron analizar y comprobar
que cuando se tiene un sistema de dos cuerpos unidos por una cuerda, éste
tendra la misma aceleracion para los dos cuerpos, ademas que la aceleracion
adquirida no es el valor de la gravedad, y observaron lo que ocurria de acuerdo
a la diferencia de las masas en ambos cuerpos.

5.3. Resultados de la prueba final

Después de concluir el estudio de la unidad 2 (Dindmica del movimiento
rectilineo), en los grados décimos de la institucion donde se llevd a cabo el estudio
se aplicdé en ambos grupos una prueba final (ver anexo D), esta prueba final sera
la que, después de analizar sus resultados, nos permitira sacar las conclusiones
de la herramienta virtual disefiada. para el analisis de esta prueba se tuvieron en
cuenta las respuestas de cada uno de los alumnos de grado décimo; el analisis
individual para cada interrogante de la prueba se puede observar en el anexo G.

5.3.1. Anédlisis de la Seccién A.

En la seccion A de la prueba final, se trabajaron preguntas abiertas, iguales a las
realizadas en la prueba diagnéstica, el objetivo era confrontar el vocabulario
utilizado en ambas pruebas, y qué tanto se apropian los conceptos. La prueba nos
arroja unos resultados muy positivos, ya que cuando empezamos a analizar las
respuestas dadas por los alumnos de ambos grupos nos encontramos con una
terminologia adecuada, uso de palabras técnicas bien utilizadas, y definiciones
bien elaboradas, con manejo del concepto apropiado, lo que nos did6 un
cumplimiento satisfactorio del objetivo trazado con esta seccion de la prueba.

5.3.2. Analisis de la Seccioén B.
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La seccién B de la prueba final consta de preguntas de seleccion multiple con
Gnica respuesta, aqui se pretende confrontar el aprendizaje adquirido por los
alumnos del grupo décimo A, quienes fueron los que recibieron la ayuda de la
herramienta disefiada, con el aprendizaje adquirido por los alumnos del grupo
décimo B que recibieron el tema de manera tradicional; para realizar este analisis
se plantearon situaciones muy sencillas utilizadas en el normal desarrollo de la
dindmica del movimiento rectilineo. Algunas de éstas eran situaciones que se
tuvieron en cuenta en el laboratorio virtual. Los resultados de este analisis nos
muestran que las respuestas ofrecidas por los alumnos del grupo décimo A, son
mucho mejores que las arrojadas por los alumnos del grupo décimo B, y muestran
ademas, una apropiacion mas firme de los conceptos del tema; mientras que el
otro grupo tiene las respuestas muy dispersas, lo que nos lleva a pensar que
todavia falta fortalecer un poco mas el tema con este grupo.

5.3.3. Analisis de la Seccion C.

La seccion C de la prueba final, tiene tres problemas de la dinamica del
movimiento rectilineo, donde se combinan varios cuerpos y varios planos, estos
problemas tienen como objetivo que los alumnos demuestren un manejo mas
adecuado del tema, ya que para desarrollarlos se debe tener muy claros todos los
conceptos, pues el desarrollo de un problema de este tipo contiene varias partes;
los resultados arrojados demuestran que el grupo décimo A presenta una mejor
apropiacion de la dinamica del movimiento rectilineo, pues un 70% de los alumnos
desarrollaron de manera correcta estos ejercicios, mientras que en el grupo
décimo A solo un 35% demostraron destrezas suficientes para llegar a las
soluciones correctas.
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6. CONCLUSIONES

El origen de este trabajo, surge de la dificultad, que experimentan los alumnos de
grado décimo para el aprendizaje de la dindmica del movimiento rectilineo.
Basados en esta dificultad nace la idea de generar este programa computacional
gue apunta a ser una posible solucién, o por lo menos una estrategia que nos
puede ayudar a motivar el estudio de la fisica a nivel de secundaria.

Con la forma en que se desarroll6 el tema de la dinamica del movimiento rectilineo
para el desarrollo de este trabajo, se observé una mayor apropiacion de los
contenidos del tema por parte de los alumnos de grado décimo, principalmente por
parte de los estudiantes que trabajaron el tema con la herramienta disefiada; esta
les permiti6 complementar esos vacios que suelen quedar en situaciones donde
no se especifican algunas condiciones.

Cuando se tiene en cuenta el gusto de los alumnos para desarrollar herramientas
que lleven al mejoramiento de los procesos de ensefianza aprendizaje se obtienen
mejores resultados. Es el caso de esta herramienta computacional, la cual tiene la
ventaja que fué pensada para trabajarse en un computador, que es una
herramienta que a los jévenes de esas edades les encanta manipular, este punto
creo que ayudo para que los resultados del estudio fueran favorables en el
cumplimiento de los objetivos.

La dificultad en el aprendizaje de la dinamica del movimiento rectilineo disminuyo
en gran medida con el desarrollo de este trabajo, pues los resultados obtenidos
con el grupo al que se le aplicé la herramienta fueron superiores a los arrojados
por el otro grupo.
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ANEXO A - PRUEBA DIAGNOSTICA
PRUEBA DIAGNOSTICA
LICEO ARQUIDIOCESANO DE NUESTRA SENORA
DIAGNOSTICO FISICA GRADO DECIMO
UNIDAD 2. DINAMICA

NOMBRE: DECIMO:

El siguiente cuestionario se desarrolla con el fin de conocer las ideas que usted
tiene sobre el tema que se empezara a estudiar.

Responder:
1. Conoce las leyes de Newton? Si__ No ___. Que dicen o de que tratan?

2. Por que se mueven los cuerpos?

3. Qué es una fuerza?

4. Conoce las unidades de fuerza? Si No . Cuéles son?

5. Para usted la masay el peso son lo mismo? Si No . Por qué?




49

6. Que entiende por fuerza de rozamiento?

~

A qué llamamos fuerza normal?

(o]

. Que fuerzas conocemos generadas por la naturaleza

9. Que entiende por plano inclinado y por plano horizontal?

10.Describa con sus palabras que es un diagrama de cuerpo libre

11.A utilizado algun programa computacional en su vida académica? Si No
. Cudles y en que materias?

12.Conoce el programa computacional Scratch? Si No . Para qué sirve?
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Las siguientes preguntas son de seleccion multiple con Unica respuesta, consta de
un enunciado y cuatro posibilidades de respuesta de las cuales solo una es
correcta.
1. Cuando empujamos un carro que inicialmente se encuentra en reposo, la
primera ley de Newton nos permite afirmar que:
a) Es mas facil empezar a moverlo porque la inercia que se opone al
movimiento es pequefa.
b) Es mas facil empujarlo cuando perdié su estado de reposo, gracias a su
inercia en movimiento.
c) Es més dificil empujarlo cuando se esta moviendo porque su inercia es
mayor que en estado de reposo.
d) Es mas dificil empujarlo en estado de reposo porgque asi es mas pesado.

2. La segunda ley de Newton nos permite
a) Conocer la energia que gasta un cuerpo cuando recorre una distancia.
b) Verificar la trayectoria de una particula.
c) Calcular la fuerza que se debe ejercer a un cuerpo para moverlo a una
aceleracion deseada
d) Verificar el impulso que se le debe dar a un cuerpo.

3. Cuando se dispara una bala, la explosién de la polvora ejerce una fuerza sobre
la pistola, haciéndola retroceder en el momento del disparo; este fenébmeno se
sustenta gracias a:

a) La primera ley de Newton (inercia)

b) La segunda ley de Newton (movimiento)

c) Laterceraley de Newton (accion — reaccion)
d) Todas las leyes de Newton

4. Por qué un cohete se mueve y se pone en 6rbita.
a) Por la accion de una fuerza.
b) Por el calor de los motores
c) Por la energia del cohete
d) Por la interaccién con el espacio.

5. En cual de las siguientes situaciones no se encuentra el cuerpo bajo los
efectos de una fuerza
a) El cambio de posicidn de un cuerpo.
b) El cambio de velocidad de un carro bajando por una pendiente.
c) La presion que se siente dentro de un vehiculo cuando éste entra en una
curva.
d) Un vehiculo en reposo al frente de un semaforo.
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6. Los Newton (Kg.m/Seg?) son la unidad de fuerza en el sistema M.K.S, las
Dinas (g.cm/Seg?) lo son para el sistema C.G.S, el valor de dinas que hay en
2x107° Newton son.

a) 2x107 dinas.
b) 2 dinas.

c) 2x10'° dinas
d) 2x107° dinas

7. Cuando hacemos deslizar un cuerpo sobre el pavimento y sobre hielo con igual
fuerza, éste avanzara una mayor distancia en:
a) En el pavimento por qué no se produce una fuerza de oposicion.
b) En el pavimento porque esa fuerza de oposicidbn no interviene en su
desplazamiento.
c) En el hielo porque esa fuerza de oposicién es menor.
d) En el hielo porgue lo tiraron con mas fuerza.

8. En la pregunta anterior se hablé de fuerza de oposicidn, ésta es la conocida
fuerza de rozamiento, esta fuerza de rozamiento depende de.
a) Del peso del cuerpo.
b) Del peso del cuerpo y de la superficie donde se mueve.
c) De la superficie donde se mueve.
d) De la oposicién del cuerpo.

9. Cuando frotamos un lapicero y lo aproximamos a una cantidad de papelitos
picados, los papelitos se aproximan al lapicero, esto se debe a
a) Que el lapicero tiene un iman.
b) Que los papelitos estdn mojados y por esto van hacia el lapicero.
c) Que el lapicero empuja los papelitos hacia él.
d) Que existe una fuerza electrostatica en esta situacion.

10.En un diagrama de cuerpo libre se busca
a) Dibujar todas las fuerzas que actldan sobre un cuerpo en una situacion
planteada..
b) Soltar el cuerpo y dejarlo rodar liboremente.
c) Eliminar las fuerzas que actian sobre el cuerpo.
d) Dibujar la situacion planteada.
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EXO B — MANUAL DE USO. LABORATORIO VIRTUAL
MANUAL DE USO

SIMULACION DE LA DINAMICA DEL MOVIMIENTO
RECTILINEO

¢, Qué es Scratch?

Scratch es un lenguaje de programacion con el cual podemos realizar
animaciones, juegos e historietas con distintos personajes a los cuales se les
podra dar 6rdenes mediante bloques que se acoplan unos con otros. Podemos
hacer que los Objetos o personajes hablen, se muevan, cambien de apariencia, se
deslicen y otras acciones interesantes.

Es una aplicaciébn computacional creada para nifios que les permite explorar y
experimentar conceptos de programaciéon computacional mediante una simple
interfaz grafica; Scratch se utiliza desde un “entorno de desarrollo” que muestra de
un solo golpe de vista todos los elementos necesarios: escenario, objetos y
elementos del lenguaje.

Toda la informacion sobre el manejo de esta herramienta de programacion, se
puede encontrar en el manual basico de Scratch, el cual se puede encontrar en la
pagina del programa, http://scratch.mit.edul/.

Manual del programa de simulacion de la dinamica del
movimiento rectilineo

Este programa computacional o laboratorio virtual, nace principalmente por dos
razones; la primera es la necesidad de los autores de realizar un trabajo de grado
en sus estudios de postgrado, y la segunda es la busqueda de enfrentar de una
manera didactica la apatia y dificultad en la comprension que presentan los
alumnos de grado décimo hacia el tema de dinamica del movimiento rectilineo.

En la realizacion del programa se desarrolla la simulacién de la dinAmica del

movimiento rectilineo para las siguientes situaciones:

6. Movimiento rectilineo en un plano inclinado hacia abajo y sin rozamiento, por la
accion del peso del cuerpo.

7. Movimiento rectilineo en un plano inclinado hacia abajo con rozamiento, por la
accion del peso del cuerpo.
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8. Movimiento rectilineo en un plano horizontal y/o inclinado hacia arriba, con
rozamiento, generado por la accion de una fuerza constante.

9. Movimiento entre dos cuerpos unidos por un cable, un cuerpo sobre un plano
inclinado con rozamiento y el otro cuero colgando.

10.Una maquina de Atwood.

Para el desarrollo de estas simulaciones se trabajaron planos inclinados con los
siguientes angulos de inclinacion: 0°, 15°, 20°, 30°, 40°, 45°, y 60°; y las longitudes
que los cuerpos van a recorrer son valores constantes. Estas condiciones
permiten al programa hallar otras magnitudes como tiempos, aceleraciones y
velocidades.

Interfaz de inicio

En el menu principal del programa, se puede encontrar los diferentes iconos que
permiten acceder a cada una de las situaciones que se van a simular. Una vista
preliminar de este menu es la siguiente:

Dinamica del movimiento rectilineo
Por: Fredy Hernan Garcia G.

Movimiento rectilineo sin
rozamiento
Movimiento rectilineo con
rozamiento
Cuerpo subiendo por la accion de
una fuerza exterior constante

. 2 cuerpos unidos por una cuerda
en un plano inclinado
Maquina de Atwood

Iconos Generales
~ Volver al Menu

Este icono permite ir directamente al menu principal en cualquier momento que se
desee.

Yolver al inicio
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Este icono permite llevar el programa a los diferentes angulos para la situacion en
la cual se encuentra en ese momento.

b— Iniciar

Este icono permite correr el programa para simular el movimiento del cuerpo en la
situacion en la que se encuentre en ese momento.

Cambiar Miu

Este icono permite modificar el coeficiente de rozamiento para la situacion en la
cual se esté trabajando en ese momento.

Iconos del Menu

1. Movimiento Rectilineo sin rozamiento

Movimiento rectilineo sin
rozamiento

Este icono nos llevara a la simulacion del movimiento rectilineo en un plano
inclinado hacia abajo y sin rozamiento, por la accién del peso del cuerpo. Cuando
demos clic a este icono el programa nos llevara a la siguiente ventana:

Angulos del plano

En esta ventana se puede escoger la inclinacién del angulo para el plano que se
desee trabajar para este tipo de movimiento. Dependiendo del &ngulo, el programa
nos llevara a la ventana de la figura A:



dingulo 2 > Iniciar Volver al iniclo

Aceleracion mis2
Tiempo seg
w
Fuerza Nw
Masa A Ky
MasaB Ky
Velocidad Final

FIGURA A

Angulo =
Distancia m
Aceleracion mis2
Tiempo seq

18

Fuerza Nw
Masa A Kg

MasaB Kg

Velocidad Final ms|

’- Iniciar

FIGURA B

Volver al inicio
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Para poner a funcionar esta situacion, se debe dar clic al boton de inicio
representado con el triangulo verde (iniciar), este botén pone a funcionar la
simulacion y entrega como resultados finales el tiempo que demora el cuerpo en
recorrer el plano, la velocidad con que termina el movimiento y la aceleracion que
adquiere. Este resultado se representa en la figura B; si se desea mirar la misma
situacion pero con otro angulo de inclinacién del plano, se debe dar clic al botén
“volver al inicio”, este icono nos devuelve a la ventana donde encontramos los

angulos. Para volver al menu damos clic en el botén “volver al menu”.

Iconos de salida
Angulo |:| g
Distancia |:| m
Aceleraciﬁn: mis2
Tiempo :\ seq

Fuerza Hw
Masa A Ko

Masa B K

q
Yelocidad Final mis

2. Movimiento Rectilineo con rozamiento

Movimiento rectilineo con

rozamiento

Este icono nos llevarda a la simulacion del movimiento rectilineo en un plano
inclinado hacia abajo con rozamiento, por la accién solo del peso del cuerpo;



56

cuando demos clic a este icono el programa nos pedira el valor del coeficiente de

rozamiento, de la forma como muestra la imagen.

valor del - .
coeficiente de (1O rectilineo sin

rozamiento 0
Movimiento rectilineo con

rozamiento

o

Después de agregar el valor del coeficiente de rozamiento, el programa nos

llevara a la siguiente ventana:

Angulos del plano_
- Cambiar Miu

400

450

- 60°

En esta ventana se puede escoger la inclinacién del angulo para el plano que se
desee trabajar para este tipo de movimiento. Dependiendo del &ngulo, el programa

nos llevara a la ventana de la figura A:

o P> Iniciar Volver al iniclo fnoeo BEEN - ’ Iniciar
Distancia m m _ Distancia m m

Aceleracidn mis2 Aceleraciénm mis2

Tiempo seq Tiempo m seq

1 0.1 T 01 |

Fuerza Fuerza Nw

Masa A Masa A Kg

Masa B Masa B Kg
Velocidad Final velocidad Finall - 1L JJmis

FIGURA A FIGURAB

Volver al inicio
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Para poner a funcionar esta situacion, se debe dar clic al boton de inicio
representado con el triangulo verde (iniciar), este boton pone a funcionar la
simulacion y entrega como resultados finales el tiempo que demora el cuerpo en
recorrer el plano, la velocidad con la que termina y la aceleracion que adquiere.
Este resultado se representa en la figura B; si se desea mirar la misma situacion
pero con otro angulo de inclinacidon del plano, se debe dar clic al botén “volver al
inicio”, este icono nos devuelve a la ventana donde encontramos los angulos. Para
volver al menu damos clic en el botén “volver al menu”.

Iconos de salida

Angulo : :
Distancia : m
nceleraciﬁn:\ mis2
Tiempo :\ serq

U o1 |

Fuerza Hw
Masa A Kg
Masa B Ko

Velocidad Final[ = Jmis

3. Movimiento Rectilineo hacia arriba debido a una
fuerza constante

Cuerpo subiendo por la accion de
una fuerza exterior constante

Este icono nos llevarda a la simulacion del movimiento rectilineo en un plano
inclinado hacia arriba con rozamiento, El objeto subird por el plano por la accién
de una fuerza exterior y constante. Cuando demos clic a este icono el programa
nos pedira el valor del coeficiente de rozamiento, seguidamente el valor de la
fuerza constante que subira el objeto y el valor de la masa del objeto, de la forma
como lo muestran las imagenes.

Valor do . 1 . mass ) FECtIliN€O CON
.u"‘" .:'l:"" to rectilineo con pocrbordpyomt rectiineo con i =

rozemiena. | = N .
Movimiento rectilineo hacia Movimiento rectilineo hacia Movimiento rectilineo hacia
arriba debido a una fuerza arriba debido a una fuerza arriba debido a una fuerza

] o <
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Después de agregar el valor del coeficiente de rozamiento, la fuerza constante que
actla y la masa del objeto, el programa nos llevara a la siguiente ventana:

Angulos del plano

Cambiar Miu

Cambiar Fuerza

- Cambiar Masa A

En esta ventana se puede escoger la inclinacién del angulo para el plano que se
desee trabajar para este tipo de movimiento. Dependiendo del angulo, el programa
nos llevara a la ventana de la figura A:

i ° . . Angulo @ Tni
fingulo |10 P- Iniciar Volver al inicio oulo [ p‘ Iniciar Volver al inicio
IR ENE | o -
Aceleracidn mis2 Aceleracion|[ 1| 1| m/s2 ™
Tiempo seg Tiempo |:| seq
T 0.1 | T 0.1
Fuerza |: Nw Fuerza |:| Nw
masa &[22 K masa a [0 ko
MasaB Kg Masa B Kg
velocidad Final mis velocidad Final mis

FIGURA A FIGURAB

Para poner a funcionar esta situacion, se debe dar clic al boton de inicio
representado con el triangulo verde (iniciar), este botdn pone a funcionar la
simulacion y entrega como resultados finales el tiempo que demora el cuerpo en
recorrer el plano, la velocidad con la que termina y la aceleracion que adquiere.
Este resultado se representa en la figura B; si se desea mirar la misma situacion
pero con otro angulo de inclinacion del plano, se debe dar clic al botén “volver al
inicio”, este icono nos devuelve a la ventana donde encontramos los angulos. Para
volver al menu damos clic en el botdn “volver al menu”.
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Iconos de salida

Angulo E
Distancia I
Aceleracion| 22500 mis2
Tiempo serq

1

Fuerza Nw
Masa A Kg

Masa B Ki

velocidad Final) 255050 mys

4.Movimiento de dos cuerpos, unidos por una
cuerda en un plano inclinado

. 2 cuerpos unidos por una cuerda
en un plano inclinado

Este icono nos llevara a la simulacion del movimiento de dos cuerpos, unidos por
una cuerda, en un plano inclinado. El movimiento de los cuerpos dependera de
sus masas. cuando demos clic a este icono el programa nos pedira el valor del
coeficiente de rozamiento para el cuerpo que se mueve sobre el plano inclinado,
seguidamente el valor de la masa del cuerpo que se mueve sobre el plano y el
valor de la masa del cuerpo que esta colgando, de la forma como lo muestran las
imagenes.

Vaber rectiliines con T ¥ rectilineo con
netuieeis de 10 Dectilines con "::_‘:.':""" R A e

]
i+ ]

] 1 CHMIRETD O & SLGETENR LME [

1 O 1Ml RATO NE i 2L GNEEE une [ 1 O Ml BATO CHE o ZL GNEeE une
-k re un plame y sArs ealgonss

ok reun plame Y s rs sslgonss ok re i plame s rs eslgonss

] @ o

Después de agregar el valor del coeficiente de rozamiento, la masa del cuerpo
sobre plano y la masa del cuerpo que cuelga, el programa nos llevara a la
siguiente ventana:



Angulos del plano

Cambiar Miu
Cambiar Masa A
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En esta ventana se puede escoger la inclinacién del angulo para el plano que se
desee trabajar para este tipo de movimiento. Dependiendo del angulo, el programa

nos llevara a la ventana de la figura A:

.inul.lu m @
Distancia [2-0°1] m
Aceleracion m/s2
Tiempo seq

T 0.1 |

Fuerza Nw
Masa [0 Kg
MasaB Kg

Velocidad Final mis|

Volver al inicio

dinguio [IEI0N -
Distancia m m
Aceleraciénm mis2
Tiempo m seq

T 0.1

Fuerza Nw
masa A [0 ko
MasaB Ki

9
\elocidad Final mis

b— Iniciar

FIGURA B

Volver al inicio

Para poner a funcionar esta situacion, se debe dar clic al boton de inicio
representado con el triangulo verde (iniciar), este botén pone a funcionar la
simulacién y entrega como resultados finales el tiempo que demora el cuerpo
sobre el plano en recorrer su longitud, la velocidad con la que termina y la
aceleracion que adquiere;. Este resultado se representa en la figura B; si se desea
mirar la misma situacion pero con otro angulo de inclinacion del plano, se debe dar
clic al boton “volver al inicio”, este icono nos devuelve a la ventana donde

encontramos los angulos.



61

Iconos de salida

inguto [0 -
Distancia ["El0V0 m

Aceleracion) =% |mis2

Tiempo serq
u

Fuerza Nw
Masa A Ki
Masa B Ky

velocidad Finall *0 0 |mis

5. Maquina de Atwood

Maquina de Atwood

Este icono nos llevara a la simulacion del dispositivo conocido como la maquina de
Atwood. El movimiento de los cuerpos dependera de sus masas; cuando demos
clic a este icono el programa nos pedira el valor de la masa del primer cuerpo y
seguidamente el valor de la masa del segundo cuerpo, de la forma como lo
muestran las imagenes.

et 20 rectilineo con Vator 40 s tuerse | FECTIIINEGO CON

- > lo B

Y Ty N W T o —) ARy 8 b e AR e

Después de agregar el valor de las masas de los cuerpos, el programa nos llevara
a la siguiente ventana:



Angulo
Distancia
Aceleracidn
Tiempo

1}

Fuerza

Masa A

Masa B
Velocidad Final

mis2

seqg

Nw
Ky
Ky
mis|

FIGURAA

Cambiar Masa A

Cambiar Masa B

Angulo 0
Distancia m
Aceleracion[[T 171 mis2
Tiempo [0 seg

1
Fuerza Nw
masa a1 kg

Masa B Kg
Velocidad Final mis
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FIGURAB

Para poner a funcionar esta situacion, se debe dar clic al botén de inicio
representado con el triangulo verde (iniciar), este botdn pone a funcionar la
simulacién y entrega como resultados finales el tiempo que demoran los cuerpos
en realizar su recorrido, la velocidad con la que terminan y la aceleracion que
adquieren;. Este resultado se representa en la figura B; Para volver al men

damos clic en el botdn “volver al menu”.

Iconos de salida

Angulo

Distancia

m

Aceleracion| 2% (mis2

Tiempo serq

Fuerza Hw
Masa A Ko
Masa B Ko

velocidad Finall =550 mis
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ANEXO C — TALLER DE APLICACION. LABORATORIO VIRTUAL

TALLER DE APLICACION LABORATORIO VIRTUAL
LICEO ARQUIDIOCESANO DE NUESTRA SENORA
FISICA GRADO DECIMO
UNIDAD 2. DINAMICA

NOMBRE: DECIMO:

En grupos de tres estudiantes, y con la ayuda del laboratorio virtual de dindmica,
programado con el software scratch, desarrollar el siguiente taller.

1. Después de abrir el laboratorio virtual, ingrese al icono de “Movimiento
rectilineo sin rozamiento”, escoja el angulo de inclinacion para el plano
inclinado de ___ ° (Cada grupo trabaja con un angulo diferente designado por el
docente).

a) Analice la situacion planteada y desarrolle analiticamente el ejercicio con
los datos proporcionados por el programa, hallando la aceleracién del
sistema, la velocidad final del objeto y el tiempo que demora en recorrer el
plano.

b) Ponga a funcionar el programa del boton “iniciar’ y analice lo mostrado en
el programa.

c) A continuacion compare los resultados obtenidos en su hoja con los
arrojados por el programa y saque conclusiones.

2. Oprima el icono “volver al menu”, ahora ingrese al icono de “Movimiento
rectilineo con rozamiento”, ingrese el valor de rozamiento que quiera; escoja el
angulo de inclinacién para el plano inclinado de __ ° (Cada grupo trabaja con
un angulo diferente designado por el docente).

a) Analice la situacién planteada y desarrolle analiticamente el ejercicio con
los datos proporcionados por el programa, hallando la aceleracion del
sistema, la velocidad final del objeto y el tiempo que demora en recorrer el
plano.

b) Ponga a funcionar el programa del botén “iniciar” y analice lo mostrado en
el programa.

c) A continuacion compare los resultados obtenidos en su hoja con los
arrojados por el programa y saque conclusiones.

3. Oprima el icono “volver al menu”, ahora ingrese al icono de “Movimiento
rectilineo hacia arriba con rozamiento por una fuerza constante”, ingrese el
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valor de rozamiento que quiera, agregue el valor de la fuerza que desee, y
agregue el valor de la masa del objeto; escoja el angulo de inclinacién para el
plano inclinado de ___ ° (Cada grupo trabaja con un angulo diferente designado
por el docente).

a) Analice la situacion planteada y desarrolle analiticamente el ejercicio con
los datos proporcionados por el programa, hallando la aceleracién del
sistema, la velocidad final del objeto y el tiempo que demora en recorrer el
plano.

b) Ponga a funcionar el programa del botén “iniciar” y analice lo mostrado en
el programa.

c) A continuacion compare los resultados obtenidos en su hoja con los
arrojados por el programa y saque conclusiones.

Oprima el icono “volver al menu”, ahora ingrese al icono de “Movimiento de dos

cuerpos unidos por una cuerda en un plano inclinado”, ingrese el valor de

rozamiento para el cuerpo sobre el plano que quiera, agregue el valor de la
masa para el cuerpo sobre el plano que desee, y agregue el valor de la masa
del objeto que cuelga; escoja el angulo de inclinacién para el plano inclinado de

____°(Cada grupo trabaja con un angulo diferente designado por el docente).

a) Analice la situacion planteada y desarrolle analiticamente el ejercicio con
los datos proporcionados por el programa, hallando la aceleracion del
sistema, la velocidad final del objeto y el tiempo que demora en recorrer el
plano.

b) Ponga a funcionar el programa del botén “iniciar” y analice lo mostrado en
el programa.

c) A continuacion compare los resultados obtenidos en su hoja con los
arrojados por el programa y saque conclusiones.

Oprima el icono “volver al menu”, ahora ingrese al icono de “Maquina de
Atwood”, ingrese el valor de las masas para los dos cuerpos, como usted lo
desee.

a) Analice la situacion planteada y desarrolle analiticamente el ejercicio con
los datos proporcionados por el programa, hallando la aceleracion del
sistema,

b) Ponga a funcionar el programa del botén “iniciar” y analice lo mostrado en
el programa.

c) A continuacion compare los resultados obtenidos en su hoja con los
arrojados por el programa y saque conclusiones.
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ANEXO D - PRUEBA FINAL

PRUEBA FINAL
LICEO ARQUIDIOCESANO DE NUESTRA SENORA
EVALUACION FISICA GRADO DECIMO
UNIDAD 2. DINAMICA

NOMBRE: DECIMO:

El siguiente cuestionario se desarrolla con el fin de analizar el nivel de aprendizaje
adquirido por los alumnos de grado décimo, sobre la unidad dos. Dindmica.

A. Responder:

1.

Conoce las leyes de Newton? Si__ No . Que dicen o de que tratan?

Por que se mueven los cuerpos?

Para usted la masa y el peso son lo mismo? Si No . Por qué?

Que entiende por fuerza de rozamiento?

A qué llamamos fuerza normal?
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6. Que entiende por plano inclinado y por plano horizontal?

7. Describa con sus palabras que es un diagrama de cuerpo libre

B. Las siguientes preguntas son de seleccion multiple con Unica respuesta,
consta de un enunciado y cuatro posibilidades de respuesta de las cuales
solo una es correcta.

8. La Inercia de una Particula de masa m se caracteriza:

I.  Por La incapacidad de esa particula de modificar, por si misma, su
estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme.
II.  Por la incapacidad de esa particula de permanecer en reposo cuando
una fuerza resultante es ejercida sobre ella.
lll.  Por la capacidad de esa particula de ejercer fuerzas sobre otras
particulas.

De las afirmaciones anteriores, ¢,cuales son correctas?

a) Solo I
b) Solo Il
c) Sololyll
d) Sololylll

9. Una persona de 80 Kg de masa esta en el polo Norte de la Tierra donde la
aceleracion de la gravedad es supuesta con médulo igual a 10 m/s®. La fuerza
gravitacional que la persona aplica sobre el planeta Tierra:

a) Tiene una intensidad igual a 80 Kg

b) Tiene una intensidad igual a 80 Nw.

c) Tiene una intensidad igual a 800 Nw, y esta aplicada en el suelo donde la
persona pisa.

d) Tiene una intensidad igual a 800 Nw, y esta aplicada en el centro de
gravedad de la tierra.
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Un Libro esta en reposo sobre una mesa. La fuerza de reaccion al peso del
libro es

a) La fuerza normal.

b) La fuerza que la tierra ejerce sobre el libro.
c) Lafuerza que el libro ejerce sobre la tierra.
d) Lafuerza que la mesa ejerce sobre el libro

Dos fuerzas de modulo igual a 1 Nw, actian sobre un cuerpo, formado entre si
un angulo de 90° ¢ Cual es el modulo de la fuerza resultante de estas fuerzas?

a) 1 Nw.
b) /3 Nw.

C) J2 Nw.
d) 2 Nw

Un bloque de 5 Kg que se desliza sobre un plano horizontal, esta sujeto a las
fuerzas F= 15 Nw, horizontal y hacia la derecha, y f =5 Nw, horizontal y hacia
la izquierda. La aceleracion del cuerpo es:

a) 2 m/seg>.
b) 3 m/seg?.
c) 5 m/seg?.
d) 10 m/seg®.

Sobre un cuerpo de 5 Kg de masa, inicialmente en reposo, actia una fuerza
resultante constante de 30 Nw ¢ Cudl es la velocidad del cuerpo después de 5
Seg?

a) 5 m/seq.
b) 6 m/seg.
c) 25 m/seg.
d) 30 m/seg.

14.Un cuerpo de 4 Kg de masa es abandonado en la parte superior de un plano

inclinado con una inclinacion de 30°. No habiendo rozamiento entre el cuerpo y
el plano y considerando g = 10 m/seg? y la resistencia del aire despreciable,
determine la aceleracién con la que el cuerpo queda sometido.
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a) 5 m/seg®
b) 1 m/seg?
c) 1,5 m/seg?
d) 2,5 m/seg?

15.Un bloque de 5 Kg de masa es arrastrado a lo largo de un plano inclinado sin
rozamiento, conforme indica la figura. Para que el bloque adquiera una
aceleracién de 3 m/seg?, hacia arriba, la intensidad de F debe ser :
i Siendo: 5en & =08

s Cos =08

g= m[r:?]

a) lgual al peso del bloque.

b) Menor que el peso del bloque.
c) lgual a 65 Nw.

d) Ninguna de las anteriores

16.Un blogue de masa m es estirado por una fuerza constante horizontal de 20
Nw sobre una superficie plana horizontal, adquiriendo una aceleracion
constante de 3 m/seg®. Sabiendo que existe una fuerza de rozamiento entre la
superficie y el bloque, que vale 8 Nw, calcule el valor de m.

a) 5Kg.
b) 4 Kg.
c) 12 Kg.
d) 16 Kg.

17.Dos bloques idénticos, ambos con masa m , estan unidos por un hilo liviano y
flexible. Adopte g = 10 m/seg®. La polea es liviana y el coeficiente de
rozamiento del bloque con la superficie p = 0,2.

La aceleracion de los bloques es

m »
a) 10 m/seg® (
2
b) 6 m/seg2 -
c) 5 m/seg
d) 4 m/seg®

18.Cuando un bloque de 5 Kg de masa es abandonado en lo alto de un plano
inclinado que forma un angulo 8 con la horizontal, el coeficiente de rozamiento
entre el bloque y el plano es de 0,3. Si g = 10 m/seg® Senp=0,6 y Cosp=0,8, el
bloque adquiere una aceleracién en m/seg?, es igual a:
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a) 10.
b) 8.

c) 6,4.
d) 3,6.

19.Los cuerpos A y B de la figura, estan unidos por una cuerda inextensible que
pasa por una polea fija sin rozamiento, La tension de la cuerda es:

a) 120 Nw.
b) 150 Nw.
c) 138,8 Nw.
d) 133, 3 Nw.

20.En la pregunta anterior el valor de la aceleracion es:

a) 0,9 m/seg® 12 Kg

b) 1,1 m/seg?. %
c) -10 m/seg?. 15Kg
d) 2 m/seg®.

C. Resuelva los siguientes ejercicios.

1. Considérese las masas ma= 20 Kg, mg= 18 Kg, en el sistema ilustrado en la
figura. Si el coeficiente de rozamiento es 0,1 y el angulo de inclinacion 6=30°,
encuentre la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.

2. El Sistema de la figura se mueve como se indica, las masas son ma= 4 Kg,
mg= 6 Kg y despreciable la de la polea. Hallar la aceleracién del sistema:
a) Si no existe rozamiento.
b) Si el coeficiente de rozamiento entre los bloques y la superficie es 0,2
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3. Sim;= 15 Kg, my= 10 Kg y m3= 8 Kg de la figura. Calcular la aceleracion del

sistema. No tome en cuenta la friccion.

ma




ANEXO E. GUIA N°11
LICEQ ARQUIDIOCESANO DE NUESTRA SENORA (LANS)

FiSICA GRADO DECIMO

UNIDAD 2. DINAMICA. Fuerzas.

NOMBRE: .......ceverererirerereeisese s
DECIMO: .....coovverrrerrreee. NUMERO: ............

OBJETIVOS:

+ Reconocer las leyes de Newton, aprender a analizar las fuerzas en cada situacion, y conocer los
métodos de solucién de problemas.
LOGROS:

¢ Reconozca las caracteristicas que rige la dindmica.
¢ Realiza ejercicios correctamente, aplicando los conocimientos teoricos.
¢ Interpreta gréaficos en dinamica.

COMPETENCIAS:
¢ INTERPRETATIVA

Representa mediante graficas las leyes de Newton.

Identifica por una grafica, las caracteristicas de las diferentes fuerzas
¢ ARGUMENTATIVA

Demuestra gréfica y analiticamente las leyes y fuerzas en la dindmica.
¢ PROPOSITIVA

Propone ejercicios de dinamica.

RECOMENDADOS
http://www.youtube.com/watch?v=50lEL2IFLOE
http://www.youtube.com/watch?v=a43UsIXkR2s
http://www.youtube.com/watch?v=Imbe7sn3908
http://www.youtube.com/watch?v=yS3IAhhfsfw
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REFERENTE TEORICO:

Rama de la mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos, teniendo en
cuenta las causas que lo producen, la masa y la aceleracion del cuerpo que se
mueve. Este estudio se condensa en las leyes de Newton.

1. LEY DE NEWTON. DE LA INERCIA: “todo cuerpo conserva su estado de
reposo 0 movimiento rectilineo a menos que sea obligado a cambiar ese
estado por fuerzas que se le apliquen”.

2. LEY DE NEWTON. DEL MOVIMIENTO: “Las aceleraciones producidas son
directamente proporcionales a las fuerzas que actian e inversamente
proporcionales a las masas sobre los cuales obran dichas fuerzas”. Se
puede asumir en la siguiente ecuacion:

F=ma

F: es la suma vectorial de todas las fuerzas que actian sobre el cuerpo
m: es la masa del cuerpo.
a: es su aceleracion.

3. LEY DE NEWTON DE LA ACCION Y REACCION: “siempre que un cuerpo
ejerce una fuerza (accion) sobre otro; éste reacciona con una fuerza igual y
opuesta aplicada sobre el primero”

FUERZA: Es toda causa capaz de producir o modificar el movimiento de un
cuerpo 0 de deformar el cuerpo

UNIDADES DE LA FUERZA:

Para el sistema C.G.S. DINA = g.cm/seg?®
Para el sistema M.K.S NEWTON = kg.m/seg?
Para el sistema Ingles POUNDAL= Ibm. ft/seg?

1 Newton = 10° dinas = 7,22 poundales.
1 Dina = 10™° Newton = 7,22x10"° poundales
1 Poundal = 0,13825 Newton = 13825 Dinas

ELEMENTOS DE UNA FUERZA: En toda fuerza se deben distinguir los siguientes
elementos.
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v' Punto de Aplicacion: Es el punto del cuerpo sobre el cual actua la fuerza, por
ejemplo el punto de unién entre una cuerda y una caja que queremos arrastrar.

v Direccién: Es la recta que sigue o tiende a seguir el punto de aplicacion si solo
obedece a la accion de la fuerza.

v' Sentido: Fijada la direccion, queda determinados sobre ella dos sentidos, se
conviene tomar como positivas las fuerzas que actian en un sentido y
negativas las que actian en sentido contrario.

v Intensidad: La intensidad es la relacién entre la fuerza considerada y otra
tomada como unidad. El aparato que sirve para medir fuerzas se llama
DINAMOMETRO.

FUERZAS QUE SE PRESENTAN EN LA NATURALEZA
Son las que actuan en forma natural sobre los cuerpos y ellas son:

1. Fuerzas gravedad: Entre ellas el peso que es una fuerza de atraccion que la
tierra ejerce sobre el cuerpo. En realidad el peso de un cuerpo es la fuerza
gravitacional que la tierra ejerce sobre un cuerpo. Asi cuando un cuerpo cae
libremente, cae con una aceleracion que es la de la gravedad y con una fuerza
P =mag.

2. Normal: Es la fuerza que ejerce la superficie sobre un cuerpo que se
encuentra en contacto con ella y se representa perpendicular a la superficie.
Se denota con N

a) Es de notar que si el cuerpo se encuentra sobre una superficie horizontal, la
normal en magnitud tiene el mismo valor que el peso

N=mg A
|

b) Ahora cuando se trata de un plano inclinado, el peso se descompone en
dos fuerzas (componentes rectangulares: Ny = mgsen 6 y Ny = mgcos 0). En
este caso la normal se opone a la componente vertical siendo
N= mgcos6O
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3. Rozamiento: es la dificultad o resistencia que oponen los cuerpos para que
unos deslicen sobre otros; esta oposicion al movimiento es una verdadera
fuerza que se denomina fuerza de rozamiento y su valor es

ff=Nxp N:normal p: coeficiente de rozamiento

4. Fuerza centripeta: es la fuerza necesaria para producir un movimiento circular
uniforme, su direccidn es perpendicular al vector velocidad y el sentido es
hacia el centro de la circunferencia que se describe. Su valor es.

Fe =mac Fe =mV?/R

5. Fuerza elastica en un resorte: es la fuerza de restitucion que se presenta en
los resortes, fue estudiada por Hooke y se denota mateméaticamente asi:

F=-Kx
K: constante de los resortes
X: deformacioén

6. Fuerza gravitacional: Tiene su origen en la masa de los cuerpos y se le
conoce con el nombre de ley de gravitacién universal que se enuncia asi: “dos
particulas materiales se atraen con una fuerza directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa” y su ecuacion es:

Fg= G(mimy)/R?
G= constante de Gravitacién universal, su valor es 6,67*10 ~** N m%kg?

7. Fuerzas electromagnéticas: se originan en cargas eléctricas, son intensas y
actian a pequenfas distancias se le conoce con el nombre de ley de Coulomb y
Su ecuacion es:

F = K (0:02)/R? K = 9x10° Nwm?%C?

EJEMPLOS

v' Calcular el peso de un cuerpo que tiene una masa de 1 Kg, en la tierra
donde la gravedad equivale a 9,8 m/seg? y en la luna donde la gravedad
equivale 1,62 m/seg?.

v Calcular La fuerza que aplicada a un cuerpo de 1200 Kg, que se encuentra
en reposo, le hace recorrer una distancia de 400 m en 10 seg.

v Una masa de 50 g esta inicialmente en reposo. Se le aplica una fuerza
constante y se observa que cuando la masa se desplaza a 25 cm a partir de
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su posicion de reposo tiene una velocidad de 50 m/seg. Cuél es el valor de
la fuerza? Cuanto tardé la masa en recorrer los 25 cm?

TRABAJO INDIVIDUAL EN CLASE

1.

Que fuerza debe actuar sobre un cuerpo de 10 kg de masa para comunicarle
una aceleracién de 20 m/seg?

Sobre un cuerpo cuya masa es de 20 kg actia una fuerza de 300 Nw calcular
la aceleracion del cuerpo.

Expresar en dinas una fuerza de 0,25 Nw.

Cuél es el peso de una persona cuya masa es de 70 kg en la tierra donde la
gravedad tiene un valor de 9,8 m/seg?. Y en la luna donde la gravedad tiene un
valor de 1,6 m/seg?.

Si un cuerpo de 50 Nw descansa sobre una mesa cual es el valor de la normal.

Hallar el valor de la normal para un cuerpo de masa 80 kg en un plano
inclinado, formando con la horizontal un angulo de 60°.

Un automovil cuya masa es de 2 toneladas describe una curva de 100m de
radio con una velocidad de 36 km/h. Calcular la fuerza centripeta aplicada al
automovil.

Calcular la fuerza de atraccién entre dos cuerpos de masa 2kgr y 3 kg
separados por 0,05 m.

Cual es la fuerza de atraccion electrostatica de dos cargas eléctricas (q1= -
1,25*10°° cul y g,= 20 10°® cul) si las separa una distancia de 5 cm. (k = 9x10°
Nw m?/cul?
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ANALISIS DE FUERZAS

Hasta este momento hemos trabajado con la segunda ley de Newton como
F =mxa, Pero en la realidad sobre un cuerpo no actta solo una fuerza, lo que
nos indica que esta segunda ley se debe expresar en realidad asi:

> F=ma

Es importante tener en cuenta, que las fuerzas que van en el mismo sentido de la
aceleracion se tomaran como fuerzas positivas (+) y las fuerzas que van en
sentido contrario se tomaran como fuerzas negativas (-)

Para realizar este analisis de las fuerzas que actian sobre los cuerpos en
determinadas situaciones utilizaremos una estrategia muy reconocida, llamada los
diagramas de cuerpo libre.

DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE (DCL)

Un diagrama de cuerpo libre es una representacion gréfica utilizada a menudo por
fisicos e ingenieros para analizar las fuerzas que actian sobre un cuerpo libre. El
diagrama de cuerpo libre es un elemental caso particular de un diagrama de
fuerzas. En espafol, se utiliza muy a menudo la expresién diagrama de
fuerzas como equivalente a diagrama de cuerpo libre, aunque lo correcto seria
hablar de diagrama de fuerzas sobre un cuerpo libre o diagrama de fuerzas de
sistema aislado. Estos diagramas son una herramienta para descubrir las fuerzas
desconocidas que aparecen en las ecuaciones del movimiento del cuerpo. El
diagrama facilita la identificacion de las fuerzas y momentos que deben tenerse en
cuenta para la resolucién del problema.

Como se elabora un DCL?

Un esquema del cuerpo en cuestion y de las fuerzas que actdan sobre él
representadas como vectores. La eleccion del cuerpo es la primera decision
importante en la solucién del problema. Por ejemplo, para encontrar las fuerzas
gue actian sobre una bisagra o un alicate, es mejor analizar solo una de las dos
partes, en lugar del sistema entero, representando la segunda mitad por las
fuerzas que ejerce sobre la primera.

METODO PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE DINAMICA

Los problemas de dinamica no son todos iguales. Pero en gran cantidad de ellos
se pide calcular la tension de la cuerda y la aceleracion del sistema. Para ese tipo
de problema hay una serie de pasos que conviene seguir.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cuerpo_libre&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_de_movimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Bisagra
http://es.wikipedia.org/wiki/Alicate
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Estos pasos son:

1. Hacer el diagrama de cuerpo libre para cada uno de los cuerpos que
intervienen en el problema. Si hay un solo cuerpo, habra un solo diagrama. Si
hay 2 cuerpos habra 2 diagramas, etc.

2. De acuerdo al diagrama de cuerpo libre, planteo la 22 ley de Newton:
2 F=ma

3. Para cada diagrama de cuerpo libre voy a tener una ecuacién. De la ecuacion
(o sistema de ecuaciones) que me queda despejo lo que me piden.

Este método para resolver problemas de dinamica sirve para cualquier tipo de
Problema, sea con rozamiento, sin rozamiento, plano horizontal, plano inclinado o
lo que sea.

EJEMPLOS
Para el sistema de la figura calcular la aceleracion del sistema y la tension en
la cuerda. (No hay rozamiento). 10 Ky )

1. Para resolver el problema hago el diagrama de cuerpo libre para cada uno de
los cuerpos que intervienen:

L Na T [ a
3 T Oh
E - P»"% P’- B\-'l

v ?n

PARA A PARA B

——

Fijémonos como pusimos el sentido de la aceleracién a no puede ir al revés,
porque el cuerpo A no puede tirar para arriba y hacer que suba el B.

2. Para cada diagrama planteo la ecuacion de Newton en cada eje:

F,=T=m,a F.=Pg -T=mga
Z A Para B 2 ° °

Para A:
>F,=N,-P,=0 > F,=Ng-Pg =0

3. De las ecuaciones que me quedan voy a despejar lo que me piden.
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El planteamiento del problema ya termind. Lo que sigue es la parte matematica
que es resolver un sistema de 2 ecuaciones con 2 incognitas. Para resolver este
sistema de 2 x 2 podemos usar el método que quieras. (Sustitucion, igualacion,
etc). A continuacion lo resolveremos por igualacion.

Pg—T=mg.a

T=Pgz;—-mg.a

NOTA: Miremos que las fuerzas que actian en el eje Y no las utilizamos, esto es porque esas

fuerzas en la mayoria de ejercicios nos sirven para hallar el valor de la fuerza de rozamiento, pero
en este ejemplo nos dicen que no lo tengamos en cuenta.

De A T=m,a ydeB

Al igualar las T, nos quedara algo como esto:

m,a=Pg—mg,
m,.a+mg.a="~Pg

a€, +m, =m,.g.Sena

Kg xm
m
- mpgsen 50 A0M G 0xSer0 25 Aegz

o, +m, 6Kg +10Kg _ 15Kg
a=166M

Seg?

¢, Como calculamos la tensién en la cuerda?
Bueno, lo que tenemos que hacer es reemplazar la aceleracién que obtuvimos en
cualquiera de las ecuaciones que teniamos al principio. Por ejemplo:

T=m,a

— m
T =10Kg x1,66 Aegz
T =16,6Nw

Calcular la aceleracion de los cuerpos y la tension en la soga para el sistema
de la figura. (Si hay rozamiento con p=0,1).

Aca tenemos un problema. No sabemos si el sistema va para la derecha o para la
izquierda. A es mas pesado que B, pero el angulo del plano inclinado es mas
chico, asi que ojo no se puede saber.

¢ Y ahora?
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Bueno, Si no sabemos para donde apunta la aceleracion. ¢Como vamos a saber
qué fuerzas son positivas y qué fuerzas son negativas?

Aca tenemos que jugarnosla. Lo que se hace en estos casos es lo siguiente: Se
supone un sentido para la aceleracion y se ve qué pasa.

(Importante). Al final, el problema dir4 si la aceleracion va en ese sentido o al
reves.

¢, Como nos damos cuenta de esto?

Por el signo. Si da con signo menos es que va al revés. Ahora vas a ver.

En este caso voy a suponer que el sistema va para alla —, es decir, que el cuerpo
A bajay el B Sube. Los diagramas de cuerpo libre quedan asi:

T
M Frun ___ Diagramas de
Pxa 0 P‘r“g cuerpo libre.
e Y

Las ecuaciones van a ser éstas:

Para el cuerpo A

Y F,=>N,-R,=0
N, =PR,=m,.0Cosd

N, :10Kgxlo%egsz0330 > Fx= P, ~T —Fp =m,a
NA:86,6NW T:PXA_FRA_mA.a

Fon = N,z =86,6Nwx 0,1

Fra =8,66Nw

Para el cuerpo B

> F,=>Ng—R;y=0

Ng =Ry =mg.9.Cos0

Ny :5Kgx10%egszos45 > Fx=T -Pg —Feg =Mg.a
NB — 35,35NW T = PXB + FRB + mB.a

Foo = Ngu =86,6Nwx0,1
Fre = 353Nw
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Igualamos T

Pa—Fra —Mua=Pg +Fp +mya

Pa—Fra —Pg —Frg =m,.a+mg.a

Pa—Fra =P —Frg  5ONw —8,66Nw — 3535Nw — 3,53Nw
Q. +m, 15Kg

a=016M

Seg?

Y para hallar el valor de la tensién de la cuerda, solo reemplazamos el valor de la
aceleracion en una de las ecuaciones que ya tenemos, asi:

T=Pg+Fgp+mga
T= 35,35NW+3,53NW+5Kg(0,16%egz)

T =3,68Nw

v' Se quiere subir un cuerpo de 200 Kg por un plano inclinado de 30° con la
horizontal. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es 0,5
calcular la fuerza de rozamiento y la fuerza que deberia aplicarse al cuerpo
para que suba por el plano a velocidad constante (aceleracion = 0).

v" Dos bloques A y B de masas M y m respectivamente, estan colocados sobre
una mesa lisa tal como se indica en la figura. Sobre el bloque A se aplica una
fuerza horizontal F. Determinar la fuerza que el bloque B ejerce sobre A.

F

ﬁ A

;ST /5SS S S

B

PRACTIQUEMOS

. Un cuerpo de masa m=10 Kg estd apoyado sobre una superficie horizontal sin
rozamiento. Una persona tira del bloque con una soga fija al bloque, en direccion
horizontal, con una fuerza de 20 Nw. Calcular la aceleracion del bloque,
suponiendo despreciable la masa de la soga y el rozamiento con el suelo y el
tiempo que demora en recorrer 200 metros.

. Se arrastra un cuerpo de 36 Kg por una mesa horizontal con una fuerza de 100
Nw paralela a la mesa. Si el coeficiente de rozamiento es 0,2, calcular con qué
aceleracion se mueve el cuerpo, que distancia recorre en 5 seg y que velocidad
tendra en ese tiempo.
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3. Un estudiante arrastra una mesa de 10 Kg por el suelo. Si el estudiante aplico una
fuerza de 100 Nw sobre la mesa cuando estaba en reposo y al cabo de 2 seg la
mesa adquiere una velocidad de 0,2 m/seg. Determine cuanto vale el coeficiente
de rozamiento entre la mesay el suelo.

4. Un bloque de 5 Kg desliza por un plano horizontal hacia la derecha y con una
velocidad de 10 m/seg. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque y el plano
vale 0,1, Calcular la aceleracion del bloque y que velocidad adquiere si durante 3
segundos:
a) Lo empujamos con una fuerza horizontal de 10 Nw a favor del movimiento.
b) Lo empujamos con una fuerza horizontal de 5 Nw a favor del movimiento.
c) Lo intentamos frenar con una fuerza de 1 Nw.

5. Determinar la aceleracién en los siguientes sistemas

a) b)
15kg Wkg [—>
w=0.2
c) (] d)
15kg

e

6. En el sistema de la figura, las masas m; = 50 Kg, M, = 75 Kg y m3 = 100 Kg y hay
un coeficiente de rozamiento entre la mesa y el cuerpo m; de valor 0,25. Calcular
la aceleracion del sistema y las tensiones de las 2 cuerdas.

1

7. Los frenos de un auto de 1000 Kg ejercen una fuerza de 1000 Nw. Cuanto espacio
recorrera el auto hasta detenerse si frena cuando viaja a 50 Km/h

8. Dos cuerpos Ay B de 2 Kg y 6 Kg de masa, suben verticalmente con movimiento
acelerado bajo la accién de una fuerza de 120 Nw de intensidad, si la fuerza
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normal que actua sobre el bloque A es de 20 Nw Calcular la fuerza de contacto

B I

1+

9. Se tiene una maquina de Atwood en dos
planos inclinados. La masa sobre el

primer plano, my, tiene Skg de masa y el
angulo de inclinacion de este plano es
0,=30° S1 la masa del segundo plano
inclinado, m,, es 4kg, ;cual es el

angulo 0, para que el sistema no
acelere?

10.Los cuerpos A y B tienen masas ma= 1 Kg y mg= 3 Kg, el cuerpo C esta sujeto al
hilo y tiene una masa mc= 2 Kg. Sabiendo que A y B se deslizan por el plano
horizontal de coeficiente de friccion 0,2. Determinar:
a) La aceleracion del conjunto.
b) La fuerza de contacto entre Ay B.
c) Latensién de la Cuerda.

7T 7Sy S S/

11.Una estudiante decide trasladar una caja de libros a su dormitorio tirando de una
cuerda atada a la caja. La joven tira con una fuerza de 80 Nw que forma un angulo
de 25° por encima de la horizontal, la caja tiene una masa de 25 Kg y el
coeficiente de roce entre la caja y el piso es de 0,3. Determinar la aceleracion de

la caja. F
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ANEXO F - RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PRUEBA

DIAGNOSTICA
Esta prueba diagnostica esta disefiada con el objetivo de indagar en los alumnos
de grado décimo el conocimiento que tienen sobre algunos conceptos que
empezaran a manejar en el tema de dindmica, desde conceptos basicos como las
leyes de Newton, el concepto de fuerza y sus unidades, hasta algunas fuerzas
especificas y situaciones que se encontraran en el normal desarrollo del tema.

También busca conocer la interaccion que han tenido estos alumnos con
programa computacionales que busque afianzar el aprendizaje y si conocen el
programa que se utiliza en este estudio (Scratch).

A continuacion se presentan los resultados de cada una de las preguntas que
hacen parte de la prueba diagnéstica y se realizard un pequefio analisis de cada
una. Esta prueba fue aplicada a cada uno de los grupos de grado décimo, asi
mismo los resultados seran mostrados para cada grupo.

La primera parte del diagnostico consta de preguntas abiertas.
1. Conoce las leyes de Newton? Si No . Que dicen o de que tratan?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Conoce las leyes de Newton? Conoce las leyes de Newton?

20 25

20

15
15

10
10

Mo Si. Con argumentos 5i. Tiene idea Mo Si. Con argumentos Si. Tiene idea

Podemos observar que la mayoria de los alumnos no saben de qué hablan las
leyes de Newton, de hecho algunos mencionan la gravedad y la caida de los
Cuerpo en sus respuestas; en los pocos casos que responden positivamente con
argumentos, son alumnos que estan repitiendo el grado décimo, y otros tienen
alguna idea sobre éstas leyes; saben que son tres, algunos mencionan la inercia y
otros mencionan el movimiento.

2. Por que se mueven los cuerpos?
Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.



84

10A 10B
Porqué se mueven los cuerpos? Por qué se mueven los cuerpos?

Si. Tiene idea
16%

Mo responde

Mo responde 13%

11%

Para esta pregunta se puede observar que el 70% de los estudiantes tienen clara
la idea que un cuerpo se mueve por el efecto que les produce una fuerza, aunque
vemos que un 12% no responde o responden cosas que no tienen sentido.

3. Qué es una fuerza?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Qué es una fuerza Qué es una fuerza

Tiene idea perone clara 20 Tiene idea perono clara 17

Tiene claro el concepto 14 Tiene claro el concepto

Mo sabe 0 no responde 1 Mo sabe o no responde

Los alumnos responden a esta pregunta de una manera positiva en su mayoria,
aunque algunos tienen una idea del significado de fuerza no lo tienen del todo
claro, algunos asocian la fuerza como una energia, otros dicen que es la potencia
generada contra un cuerpo y otros relacionan a la presion al significado de fuerza

4. Conoce las unidades de fuerza? Si No . Cudles son?
Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.
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10A 10B
Conoce las unidades de fuerza Conoce las unidades de fuerza

Para esta pregunta encontramos una distribucion muy homogénea en sus
respuestas, tenemos un 42% de los alumnos que saben que los Newton son una
unidad de fuerza, pero no conocen otras unidades, el 25% conocen bien las
unidades de fuerza y el 33% aducen no conocer ninguna unidad de fuerza.

5. Para usted la masay el peso son lo mismo? Si No . Por qué?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Pesoy masa son lo mismo? Pesoy masa son lo mismo?

No. Perotiene dudas No. Perotiene dudas

Mo.Y lo argumenta

No. Y lo argumenta

Si Si

Esta grafica nos muestra que la mayoria de alumnos tienen clara la diferencia
entre peso y masa, pero aproximadamente un 30% tiene confusion con este
concepto.

6. Que entiende por fuerza de rozamiento?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Qué es fuerza de rozamiento Qué es Fuerza de Rozamiento

No sabe o no Sabe que es Tiene idea. No sabe o no Sabe que es Tiene idea.
responde fuerzade Roz. responde fuerzade Roz.
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Podemos observar que la mayor parte de los estudiantes tienen una idea muy
clara de lo que es una fuerza de rozamiento, otros, aproximadamente un 25% no
sabe de qué trata o simplemente no responden.

7. A qué llamamos fuerza normal?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Que es la Normal? Que es la Normal

39 7%

6% 3%

M No sabe o no
responde

B No sabe o no
responde
H Tiene el concepto

M Tiene el concepto
claro

claro

Tiene idea Tiene idea

Claramente se puede observar que los alumnos de grado décimo no tienen idea
de que es la fuerza normal, a excepcion de un 10% aproximadamente, quienes
son los alumnos repitentes.

8. Que fuerzas conocemos generadas por la naturaleza

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10 A 10B
Conoce las fuerzasde la Conoce las fuerzas de la
naturaleza naturaleza

M Mo sabe o no
responde

M No sabe o no
responde

M Conoce |a Fuerza
Peso

M Conocela Fuerza
Peso

Conoce el pesoy
otra

Conoce el peso y otra

En esta pregunta tenemos alumnos que saben que el peso es una de las fuerzas
generadas por la naturaleza, unos pocos conocen maximo otra fuerza natural,
pero en su mayoria no responde o no lo hacen de forma positiva.

9. Que entiende por plano inclinado y por plano horizontal?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes gréficos.
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10A
Conoce el plano inclinado y el
horizontal

Tiene idea perocon
dudas

Conoce los planos

No sabe o no
responde

10B
Conoce el plano inclinado y el
horizontal?

Tiene idea perocon
dudas

Conoce los planos

No sabe o no
responde

Los resultados estan muy parejos, aproximadamente el 50% de los alumnos
tienen clara la diferencia entre estos planos, aunque unos alumnos aducen no

conocer los planos.

10.Describa con sus palabras que es un diagrama de cuerpo libre

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A
Que es un DCL

o .

Mo sabe o no  Sabeque esun Tieneuna leve
responde DCL idea

10B
Que es un DCL

-

~

Mo sabe 0 no Sabeque esun  Tieneuna leve
responde DCL idea

Claramente se observa que los alumnos no saben a que hace referencia un
diagrama de cuerpo libre, los alumnos que responde afirmativamente son alumnos

que repiten grado décimo.

11.Ha utilizado algun programa computacional en su vida académica? Si__ No

___. Cuéles y en que materias?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A
A utilizado Software
academicos No

10B
A utilizado softwre academicos




88

Aqui la mayoria de los alumnos, aproximadamente un 70%, toman como
programas computacionales académicos, los programas de offices, y aducen
usarlos para la presentacién de trabajos en todas las materias; solo el 6% afirman
haber utilizado un software educativo.

12.Conoce el programa computacional Scratch? Si No . Para qué sirve?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes gréaficos.

Conoce Scratch Conoce Scratch

40 35
35 30
30
25

25

20

20
15
10 10

15

El programa computacional Scratch no es conocido por los alumnos con los que
se va a realizar el estudio.

La segunda parte del diagnostico consta de preguntas de seleccién multiple con
Gnica respuesta.

Las siguientes preguntas son de seleccién multiple con Unica respuesta, consta de
un enunciado y cuatro posibilidades de respuesta de las cuales solo una es
correcta.

1. Cuando empujamos un carro que inicialmente se encuentra en reposo, la

primera ley de Newton nos permite afirmar que:

e) Es mas facil empezar a moverlo porgue la inercia que se opone al
movimiento es pequefa.

f) Es mas facil empujarlo cuando perdié su estado de reposo, gracias a su
inercia en movimiento.

g) Es mas dificil empujarlo cuando se esta moviendo porque su inercia es
mayor que en estado de reposo.

h) Es mas dificil empujarlo en estado de reposo porque asi es mas pesado.
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10A 10B

Para esta pregunta vemos que la mayoria de las respuestas estan en la correcta
la respuesta B, pero tienen una pequefa inclinacién por la respuesta D

2. La segunda ley de Newton nos permite
e) Conocer la energia que gasta un cuerpo cuando recorre una distancia.
f) Verificar la trayectoria de una particula.
g) Calcular la fuerza que se debe ejercer a un cuerpo para moverlo a una
aceleracion deseada
h) Verificar el impulso que se le debe dar a un cuerpo.

10A 10B

28

a b C d NR a b C d NR

Cuando se les plantea una situacion donde se debe clasificar las leyes de Newton
identifican con gran facilidad la respuesta correcta, en este caso la gran mayoria
contestan con la respuesta C.

3. Cuando se dispara una bala, la explosién de la poélvora ejerce una fuerza sobre
la pistola, haciéndola retroceder en el momento del disparo; este fenébmeno se
sustenta gracias a:

e) La primera ley de Newton (inercia)

f) La segunda ley de Newton (movimiento)

g) Laterceraley de Newton (accion — reaccion)
h) Todas las leyes de Newton
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10A

26

10B

20

2
d

NR

7
a b

Sin muchos desaciertos la grafica muestra, que los alumnos con un enunciado
saben identificar la representacion de la tercera ley de Newton.

4. Porque un cohete se mueve y se pone en Orbita.

e) Por la accién de una fuerza.

f) Por el calor de los motores

g) Por la energia del cohete

h) Por la interaccion con el espacio.

10A

27

5
1 2

a b C d NR

10B

19

5 5
b C d NR

Vuelven a demostrar que tienen claro el concepto de fuerza, en esta pregunta la
mayoria de los estudiantes responde con la respuesta correcta A.

5. En cual de las siguientes situaciones no se encuentra el cuerpo bajo los

efectos de una fuerza

e) El cambio de posicién de un cuerpo.

f) El cambio de velocidad de un carro bajando por una pendiente.
g) La presion que se siente dentro de un vehiculo cuando éste entra en una

curva.

h) Un vehiculo en reposo al frente de un seméforo.
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10A 10B

28

19
5]
5
3
i b ® a b [ d NR

Cuando se plantea una serie de situaciones, en general no tienen problema para
identificar la respuesta correcta.

6. Los Newton (Kg.m/Seg?) son la unidad de fuerza en el sistema M.K.S, las
Dinas (g.cm/Seg?) lo son para el sistema C.G.S, el valor de dinas que hay en
2x10° Newton son.

e) 2x10” dinas.
f) 2 dinas.

g) 2x10'° dinas
h) 2x107° dinas

10A 10B

30

Después de nombrarles otra unidad de fuerza en esta pregunta, parece que
recordaron las unidades de fuerza, y al mismo tiempo la equivalencia entre ellas,
pues en su gran mayoria contestaron positivamente esta pregunta.

7. Cuando hacemos deslizar un cuerpo sobre el pavimento y sobre hielo con igual
fuerza, éste avanzara una mayor distancia en:
e) En el pavimento por qué no se produce una fuerza de oposicion.
f) En el pavimento porque esa fuerza de oposicion no interviene en su
desplazamiento.
g) En el hielo porque esa fuerza de oposicion es menor.
h) En el hielo porque lo tiraron con mas fuerza.
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10A 10B

30
33

En esta pregunta confirman que tienen claro el concepto de la fuerza de
rozamiento pues casi todos responden correctamente esta pregunta.

8. En la pregunta anterior se hablo de fuerza de oposicidn, ésta es la conocida
fuerza de rozamiento, esta fuerza de rozamiento depende de.
e) Del peso del cuerpo.
f) Del peso del cuerpo y de la superficie donde se mueve.
g) De la superficie donde se mueve.
h) De la oposicion del cuerpo.

10A 10B

Aunque tienen claro el concepto de fuerza de rozamiento no saben ain de que
depende esta fuerza de rozamiento, pues las respuestas esta algo divididas.

9. Cuando frotamos un lapicero y lo aproximamos a una cantidad de papelitos
picados, los papelitos se aproximan al lapicero, esto se debe a
e) Que el lapicero tiene un iman.
f) Que los papelitos estdn mojados y por esto van hacia el lapicero.
g) Que el lapicero empuja los papelitos hacia él.
h) Que existe una fuerza electrostatica en esta situacion.
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10A 10B
30
32
0 1 z
g — F 4 [ A o o o 1
a b C d MR
a b c d MR

En las preguntas abiertas no contestan o nombran las fuerzas electrostéaticas, pero
cuando de les pone un enunciado con una fuerza de la naturaleza, la identifican
con gran facilidad.

10.En un diagrama de cuerpo libre se busca
e) Dibujar todas las fuerzas que actdan sobre un cuerpo en una situacion
planteada..
f) Soltar el cuerpo y dejarlo rodar libremente.
g) Eliminar las fuerzas que acttan sobre el cuerpo.
h) Dibujar la situacién planteada.

10A 10B

18

9
5
3
. : /
—_— Ve
b C d MR

Con estas respuestas sigue quedando claro que los alumnos no tienen clara la
idea de que es un diagrama de cuerpo libre.
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ANEXO G — RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PRUEBA
FINAL

Esta prueba final fue disefiada con el propdsito de investigar en los alumnos objeto
del estudio su nivel de aprendizaje en la unidad 2. Dinamica del movimiento
rectilineo; la prueba consta de tres secciones, en la seccion A, se encuentran 7
preguntas abiertas extraidas de la prueba diagndstica, el objetivo de éstas
preguntas es hacer una comparacion entre la prueba diagndstica y la prueba final,
observando los avances de los estudiantes en aspectos como su vocabulario al
momento de expresarse sobre cualquier situacion del tema, su adquisicion,
manejo y apropiacion de los conceptos aprendidos. En la seccion B, se tienen 13
preguntas de seleccién mdltiple con Unica respuesta, ésta seccidon busca plantear
a los alumnos situaciones comunes y sencillas en la dindmica del movimiento
rectilineo, algunas propuestas en el laboratorio virtual disefiado, pretendiendo
comparar las respuestas entregadas por los alumnos de cada grupo. En la seccién
C, se proponen 3 ejercicios con un nivel mas elevado de dificultad, los cuales para
llegar a su correcta resolucion se debe desarrollar una metodologia completa para
este tipo de ejercicios, con esta seccion se pretende realizar una comparacion
entre las respuestas entregadas por los alumnos de cada grupo. Con la aplicacion
de esta prueba se realizard un andlisis que busca conocer hasta qué punto el
laboratorio virtual es una herramienta éptima para la mejora del aprendizaje de la
dinamica del movimiento rectilineo.

A continuacion se presentan los resultados de cada una de las preguntas que
hacen parte de la prueba final y se realizara un pequefio andlisis y comparacion
de cada una. Esta prueba fue aplicada a cada uno de los grupos de grado décimo,
asi mismo los resultados seran mostrados para cada grupo.

La primera seccion de la prueba final consta de preguntas abiertas, en esta
seccibn se realizard& una comparacion entre los resultados de la prueba
diagndstica con los arrojados por la prueba final.

13.Conoce las leyes de Newton? Si No . Que dicen o de que tratan?
Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Conoce las leyes de Newton? Conoce las leyes de Newton?

20 16
14
12
10

15

10

(=R R - )

Mo Si. Con argumentos Si. Tiene idea No Si. Con argumentos Si. Tiene idea
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En las respuestas entregadas por los alumnos para esta pregunta se evidencia
que el trabajo realizado, los condujo a un avance conceptual con respecto a las
leyes de Newton, si comparamos estas respuestas con las arrojadas en la prueba
diagnostica podemos observar que el porcentaje de estudiantes que aducen no
conocer las leyes o por lo menos que no las expresa con propiedad disminuyo en
un 40%, lo que nos lleva a un resultado muy significativo con respecto a este
concepto.

14.Por que se mueven los cuerpos?
Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Por qué se mueven los cuerpos? Por qué se mueven los cuerpos?

Si. Tieneidea . i
Mo responde 395 Mo responde 5i. Tieneidea

5% 9% a%

En esta prueba se puede observar que para esta pregunta mas del 90% de los
estudiantes quedaron con el concepto de fuerza muy claro, adicionalmente que
las fuerzas son las responsables de que los cuerpos se muevan, en las respuestas
encontradas para esta prueba ya no encontramos respuestas como las
encontradas en el diagnostico, donde se involucraban la potencia, la energia,
entre otras.

15.Para usted la masa y el peso son lo mismo? Si No . Por qué?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Pesoy masason lo mismo? Pesoy masason lo mismo?

No.Perotiene dudas | 0 No. Perotiene dudas
Mo. Y lo argumenta Mo. Y lo argumenta

Si 0 5i a
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Esta pregunta en la prueba diagnostica, nos mostro que aproximadamente un 30%
tenian confusa la diferencia entre peso y masa; En esta prueba final nos muestra
que ese porcentaje se disminuyo a solo un 4%, lo que nos hace ver que este
concepto quedo claro para los alumnos de grado décimo.

16.Que entiende por fuerza de rozamiento?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B

Qué es fuerza de rozamiento

Qué es Fuerza de Rozamiento

No sabe o no
responde

Sabe que es
fuerzade Roz.

Tiene idea.

No sabe o no
responde

Sabe que es
fuerzade Roz.

Tiene idea.

Las respuestas entregadas por los alumnos del grupo 10 A, muestran un manejo
claro del significado de una fuerza de rozamiento, en el otro grupo
aproximadamente un 40%, todavia no lo tienen claro, posiblemente este contraste
se debe a que los alumnos de grupo décimo A trabajaron los ejercicios del
laboratorio virtual con diferente fuerzas de rozamiento.

17.A qué llamamos fuerza normal?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B

Que es la Normal?

B No =abe o no
responde

B Tiene el concepto
claro

Tiene idea

Que es la Normal

H Mo sabe o no
responde

M Tiene el concepto
claro

Tiene idea

En este concepto se alcanzaron grandes logros, ya que en la prueba diagndstica
mas del 90% de los alumnos afirmaron no saber de que trataba o que era la fuerza
normal, para esta prueba los resultados cambiaron significativamente, pues
ademas de saber de qué trata esta fuerza muchos alumnos utilizan los términos
apropiados para referirse a ella.
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18.Que entiende por plano inclinado y por plano horizontal?

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Conoce el plano inclinado y el Conoce el plano inclinado y el
horizontal horizontal?

Tiene idea perocon

Tiene idea perocon dudas

dudas

Conoce los planos Conoce los planos

No sabe o no Mo sabe o no
responde responde

En cuanto a la diferencia de planos utilizados en la dinamica del movimiento
rectilineo, tenemos en esta prueba que sélo un 10% de los alumnos todavia tienen
dudas para identificarlos, a diferencia de las respuestas arrojadas en el
diagnostico inicial donde este porcentaje se aproximaba a un 40% de la muestra.

19.Describa con sus palabras que es un diagrama de cuerpo libre

Los resultados para esta pregunta se ven reflejados en los siguientes graficos.

10A 10B
Que es un DCL Quees un DCL

Mo sabe o no Sabeque esun  Tieneunaleve

Mo sabe o no Sabe que esun  Tiene una leve
responde DCL idea

responde DCL idea

Para el concepto de diagrama de cuerpo libre, se observa la mejoria mas notoria
en las respuestas para estas preguntas abiertas, pues practicamente se invirtieron
los resultados, ya que en la prueba diagnostica solo los alumnos repitentes habian
contestado afirmativamente, y en esta prueba final todos los alumnos aducen
saber que es un diagrama de cuerpo libre; ademas que durante el desarrollo del
tema, han demostrado saber dibujar adecuadamente este tipo de graficos.

La seccién B de la prueba final consta de preguntas de seleccibn mduiltiple con
Gnica respuesta; son preguntas que constan de un enunciado y cuatro
posibilidades de respuesta de las cuales solo una es correcta. En esta seccién se
realizara una comparacion entre los resultados arrojados por cada grupo, tratando
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de analizar cual grupo tiene mejores resultados, analisis que nos servira para
concluir si la herramienta diseflada y elaborada si cumple con el objetivo para el
cual fue construida; vale la pena recordar que al grupo décimo A se le fortaleci6 el
tema con el trabajo en el laboratorio virtual, mientras que al grupo décimo B solo
se le dict6 el tema de manera convencional.

11.La Inercia de una Particula de masa m se caracteriza:
IV. Por la incapacidad de esa particula de modificar, por si misma, su
estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme.
V. Por la incapacidad de esa particula de permanecer en reposo cuando
una fuerza resultante es ejercida sobre ella.
VI. Por la capacidad de esa particula de ejercer fuerzas sobre otras
particulas.

De las afirmaciones anteriores, ¢,cuales son correctas?

e) Solo
f) Solo lli
g) Sololyll
h) Solo Iy Il

10A 10B

Para esta pregunta, referente a la primer ley de Newton, se observa que los
alumnos del grupo décimo A tienen mas claridad con respecto a la inercia, pues se
observa que en las respuestas arrojadas por los alumnos del grupo décimo B
estan muy distribuidas entre las opciones A, C y D, lo que no permite tener claro si
la mayoria de éstos alumnos tienen claro el concepto.

12.Una persona de 80 Kg de masa esta en el polo Norte de la Tierra donde la
aceleracion de la gravedad es supuesta con médulo igual a 10 m/s2. La fuerza
gravitacional que la persona aplica sobre el planeta Tierra:

e) Tiene una intensidad igual a 80 Kg
f) Tiene una intensidad igual a 80 Nw.
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g) Tiene una intensidad igual a 800 Nw, y esta aplicada en el suelo donde la
persona pisa.

h) Tiene una intensidad igual a 800 Nw, y esta aplicada en el centro de
gravedad de la tierra.

10A 10B

20

19
11
1 r
o 0D e
- A o
a b C d HR

Esta pregunta nos permite concluir que los alumnos de ambos grupos tienen claro
la diferencia entre masa y peso, pero también que tienen una confusion del lugar
donde se esta aplicando la fuerza peso, lo que nos permite buscar estrategias
para corregir de manera oportuna esta confusion.

13.Un Libro esta en reposo sobre una mesa. La fuerza de reaccion al peso del
libro es

e) La fuerza normal.

f) Lafuerza que la tierra ejerce sobre el libro.
g) Lafuerza que el libro ejerce sobre la tierra.
h) La fuerza que la mesa ejerce sobre el libro

10A 10B

20
23

&
8
7 7 2 Pl
' e 5 4 >
b 3 d NR b c d NR

Otra pregunta que nos permite evidenciar conceptos malinterpretados por lo
alumnos de ambos grupos, para esta pregunta todos toman la fuerza normal como
la reaccion al peso, no tuvieron en cuenta que se le hizo énfasis en que estas dos
fuerzas no eran par de accién y reaccién, pero el desarrollo del tema los lleva a
introducir esa idea errbnea en su aprendizaje, se tendra una parte correctiva
donde se busque la aclaracién de este concepto.
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14.Dos fuerzas de médulo igual a 1 Nw, actian sobre un cuerpo, formado entre si
un angulo de 90° ¢ Cual es el modulo de la fuerza resultante de estas fuerzas?

e) 1 Nw.
f) V3 Nw.

g) 2 Nw.
h) 2 Nw

10A

12
11 11
- & o
a b C d MR

10B

14

4 4
' ' -~
d NR

La idea de la pregunta era recordar que las fuerzas tienen procedimientos
vectoriales, pero los resultados evidencian que los alumnos no cayeron en cuenta
de esto, por lo que entregaron respuestas muy distribuidas entre las opciones, lo
que no permite que se tenga clara una orientacion sobre este concepto por parte

de los estudiantes.

15.Un bloque de 5 Kg que se desliza sobre un plano horizontal, esta sujeto a las
fuerzas F= 15 Nw, horizontal y hacia la derecha, y f = 5 Nw, horizontal y hacia

la izquierda. La aceleracién del cuerpo es:

e) 2 m/seg®.
f) 3 miseg®.
g) 5 m/seg®.
h) 10 m/seg?®.

10A

32

23

108

2

-— v

b c

d MR
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Pregunta que lleva a un sencillo caso de aplicacion de la segunda ley de Newton,
se puede observar en los resultados que los alumnos del grupo décimo A tienen
muy claro esta ley, y manejan bien los procedimiento para solucionar los
problemas; pero en el grupo décimo B se ven alumnos, aproximadamente el 30%,
que no utilizan adecuadamente esta ley en la solucién de un problema sencillo
como el planteado.

16.Sobre un cuerpo de 5 Kg de masa, inicialmente en reposo, actia una fuerza
resultante constante de 30 Nw ¢ Cual es la velocidad del cuerpo después de 5
Seg?

e) 5 m/seg.
f) 6 m/seg.
g) 25 m/seg.
h) 30 m/seg.
10A 10B
a b c d NR . o b c d NR

Otro problema sencillo, que necesita de la segunda ley de Newton y conocer las
caracteristicas del movimiento rectilineo para encontrar su respuesta correcta,
este tipo de ejercicios estan planteados dentro del laboratorio virtual disefiado, lo
cual se puede observar en las respuestas dadas por los alumnos del grupo décimo
A, donde todos llegaron a la respuesta correcta, por el otro lado se puede observar
que en el grupo décimo B, todavia se tienen vacios en el manejo de las
ecuaciones de la dindmica del movimiento rectilineo, pues aproximadamente el
40% de los alumnos contestaron errbneamente.

17.Un cuerpo de 4 Kg de masa es abandonado en la parte superior de un plano
inclinado con una inclinacion de 30°. No habiendo rozamiento entre el cuerpo y
el plano y considerando g = 10 m/seg? y la resistencia del aire despreciable,
determine la aceleracion con la que el cuerpo queda sometido.
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e) 5 m/seg®
f) 1 m/seg?
g) 1,5 m/seg?
h) 2,5 m/seg?

10A 10B

31

5
7 3
b c d

MR

Otro problema sencillo, incluido dentro de las situaciones analizadas en el
laboratorio virtual, y donde se puede observar que esos pequefios vacios que
pueden quedar en los alumnos cuando reciben la ensefianza convencional se
superan con la herramienta disefiada; esto lo podemos decir basados en las
respuestas dadas por lo alumnos que recibieron el complemento del tema con el
laboratorio virtual, pues son superiores que las respuestas dadas por el otro grupo.

18.Un bloque de 5 Kg de masa es arrastrado a lo largo de un plano inclinado sin
rozamiento, conforme indica la figura. Para que el bloque adquiera una
aceleracién de 3 m/seg?, hacia arriba, la intenFsidad de F debe ser:

‘\ Siendo : Sen & =08

Cosg =06
g= 1n[r;1__]

e) lgual al peso del bloque.

f) Menor que el peso del bloque.
g) lgual a 65 Nw.

h) Ninguna de las anteriores

10A

a b C d

MR

10B

d

MR

Tenemos otra pregunta que nos permite evidenciar problemas presentados por los
alumnos, pues al ver las respuestas entregadas vemos mucha distribucion entre
las opciones, pero al revisar los procedimientos de los alumnos de ambos grupos
se observa que los alumnos desarrollaron bien el ejercicio, el problema radicé en
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la interpretacion de esta solucion, pues como las respuestas no eran puntuales,
los alumnos no supieron como llegar a la respuesta correcta, lo que lleva a buscar

metodologias adecuadas para trabajar esta deficiencia.

19.Un bloque de masa m es tirado por una fuerza constante horizontal de 20 Nw
sobre una superficie plana horizontal, adquiriendo una aceleracion constante
de 3 m/seg®. Sabiendo que existe una fuerza de rozamiento entre la superficie

y el bloque, que vale 8 Nw, calcule el valor de m.

e) 5Kag.
f) 4 Kg.
g) 12 Kg.
h) 16 Kg.

10A

33

10B

-

NR

Esta pregunta nos plantea una situacion sencilla de la dinamica del movimiento
rectilineo, bien interpretada por los estudiantes de ambos grupos.

20.Dos bloques idénticos, ambos con masa m , estan unidos por un hilo liviano y
flexible. Adopte g = 10 m/seg®’. La polea es liviana y el coeficiente de
rozamiento del bloque con la superficie p = 0,2.

La aceleracién de los bloques es

e) 10 m/seg?
f) 6 m/seg?
g) 5 m/seg?
h) 4 m/seg?

m

”

L.
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10A

19

4

5 5
B0
a b c d

NR

108B

B 2
7
-]
' |
a b c d NR

En esta pregunta se plantea una situacion donde el valor de la masa de los
cuerpos no se les entrega, problemas de este tipo de encuentran en las
situaciones trabajadas en el laboratorio virtual, lo que les permitié a los alumnos
del grupo décimo A enfrentar correctamente el ejercicio, esto se evidencia en las
respuestas arrojadas en esta prueba; por otro lado los alumnos del grupo décimo
B durante el desarrollo de la prueba recurri6 mucho al docente a indagar sobre la
masa del cuerpo, siendo incrédulos cuando se les respondi6 que no la
necesitaban, este vacio se evidencia en la distribucion de respuestas en las

diferentes opciones.

21.Cuando un bloque de 5 Kg de masa es abandonado en lo alto de un plano
inclinado que forma un angulo  con la horizontal, el coeficiente de rozamiento
entre el bloque y el plano es de 0,3. Si g = 10 m/seg® Senp=0,6 y Cosp=0,8, el
bloque adquiere una aceleracién en m/seg?, igual a:

e) 10.
f) 8.

g) 6,4.
h) 3,6.

10A

1 2 2

7

3

@ b C

NR

10B

16

4

-]
4
a b C d

NR

Otra situacion trabajada en el laboratorio virtual, los resultados muestran que este
tipo de problemas los desarrollan de mejor manera los alumnos del grupo décimo
A, otro punto que juega a favor de la herramienta disefiada.
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22.Los cuerpos A y B de la figura, estan unidos por una cuerda inextensible que
pasa por una polea fija sin rozamiento, La tension de la cuerda es:

e) 120 Nw.
f) 150 Nw.
g) 138,8 Nw.
h) 133, 3 Nw.

23.En la pregunta anterior el valor de la aceleracion es:

e) 0,9 m/seg?

12 Kg

f) 1,1 m/seg? A"
g) -10 m/seg®. 1ok
h) 2 m/seg®.
10A 10B
25 20
5 2 4
2 2 Z 2
a b [« d NR a b C d NR
PREGUNTA 12
10A 108
23 23
7 5]
3 4
a b c d MR a b c d NR

PREGUNTA 13

Estas dos preguntas se refieren al mecanismo conocido como la maquina de
Atwood, los resultados muestran que en su mayoria los alumnos de los dos
grupos trabajaron correctamente la situacion.

La secciéon C de la prueba final consta de problemas que tienen un nivel de
dificultad méas elevado que los ejercicios encontrados en la seccion B, pero
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problemas muy utilizados en el desarrollo de la dinamica del movimiento rectilineo.
En esta seccion también se realizard una comparacién entre los resultados
arrojados por cada grupo, y se indagara, en los desarrollos completos de un
ejercicio de dinamica, el cual consta de realizar los DCL, la extraccion de las
sumatorias de fuerzas en los dos ejes, la aplicacion de la segunda ley de Newton y
la solucibn matematica de los sistema de ecuaciones generadas por estos
problemas.

Para realizar el analisis se dividieron las categorias de la siguiente manera de
acuerdo a los desempefios.

Desempefio Superior. En este desempefio se agruparon los alumnos que
realizaron los problemas correctamente sin ningun error.

Desempefio Alto. En este desempefio se agruparon los alumnos que realizaron la
parte fisica de los problemas correctamente, pero tuvieron problemas ya sea con
algun signo de alguna fuerza, o en su gran mayoria problemas con el desarrollo
matematico de la solucidn de los sistemas de ecuaciones.

Desempefio Basico. En este desempefio se agruparon los alumnos que
desarrollaron una parte del problema, pero que muestran confusiones en todos los
aspectos, tienen mucha idea del procedimiento, pero también falencias que no les
permite llevar a feliz término los ejercicios.

Desempefio Bajo. En este desempefio se agruparon los alumnos que tienen serias
dificultades con la solucion de un problema, tanto en la parte fisica, como en la
matematica

A continuacion se presentan los gréaficos arrojados en la prueba final.

10A 10B
Desempeiio en desarrollode Desempefio en desarrollode
problemas problemas

Superior
9%

Basico
18%

Basico
14%

Claramente se observa que los resultados arrojados por los alumnos del grupo
donde se aplico la herramienta son mejores que los resultados del otro grupo, lo
que nos lleva a concluir que la herramienta cumple el objetivo con el que fue
disefiada.
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