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INTRODUCCTION

fn la década de los ados sesenta se intentd dar un giro a la ense
fianza de la Fisica en la Escuela Nacional Preparatoria. Para ello
se introdujeron el libro de texto P.S.S5.C. y el material de labo~-
ratorio que lo apoyaba. Al parccer, esta innovacidn no tuvo el

éxito espgarado y poco a poce fué nguedando en el olvido.

Mas adelante, -y guizi debido a los fracasos de los intentos de
innovacidén en ia Prepavatoria-— al inicio de la década de los a-
flos scetenta, surpgid en el seno de la U.NLA.HM, un proyecto educatl
vo guc abarcaba no sdlo a 1a enseilanza de la Fisica, sino al ci-

clo del Bachillerato y a los ciclos Profesional y de Posgrado.

"Este proyecto se refiere a la creacibn de una institucidn de ca-
rActer permanente: el Colegio de Ciencias y Humanidades, que in-
cluiria diversos niveles de enseianza y centros de investigaciodn.,
El Colegio seria precisanmente, el resultado de la iniciativa coin
cidente de varios planteles con c¢l [in do impulsar por nuevos ca-
minos la ensefianza y la investigacidn cientifica dentro de la
Iustitucién."(l)

Respecto al ciclo del Bachillerato se sefiald, en aquel entonces,

lo siguiente:

"En rigor, podria pensarse en la creacidn de nuevas Lscuelas Pre-
paratorias que reprodujeran la estructura organizativa y académi-
ca del bachillerato actual,

Sin embargo, la obligacidn de que la Universidad cumpla sus obje-
tivos académicos de acuerdo con las nuevas exigencias del desarrg
lio social y cientifico, al mismo tiempo que confiera uma flexibi
lidad mayer y nuevas opcicnes y modalidades a la orgenizacidn de

sus estudios, sugieren la conveniencia de poner bases para una en



seiinnza interdiscipliraria y de cooperacidén inter-escolar, tawbién
en el ciclo del bachillerato, la cual contribuird a la formacidn
polivalente del estudiante, capacitdndolo mejor para seguir distin
tas alternativas: estudios profesionales, investigacibn o inclusi
ve su incorporacidn mis rdpida al mercado de trabajo, en salidas

laterales que son indispensables en un pais moderno.

"De acuerdo con estas consideraciones, se ha peansado que la forma

citn del estuwdiante del ciclo de bachillerato en algunas discipli

nas fundamentales —el método cicntifico~experimental, el método
hiastdrico~social, las matemfiticas y el espainol— le proporciona~

"

rin una educacidn bisica que le permiti

-

-3 aprovechar las alterna-

tivas profesionales o académicas clasicas y modernas,

"Debe enfatizarse que esta Iniciativa contempla la posibilidad de
que el ciclo de bachillerato constituya no sélo el requisito aca-
démico previo para cursar las diferentes licenclaturas universita
rias, sino un ciclo del aprendizaje en qie se combinen el estudio
en las aulas y en el laboratorio con el adiestramiento en el ta-
1ler y on los rentros de trabajo, En otras palabras, se persigue
que, en esta ectapa, el estudiante adquiera tawbifn o1 necesario a
diestramiento que lo capacite para realizar ciertas actividades de
carficter técnico y profesional que no exigen la licenciatura, Asi,
la formacidén en este nivel seria una sintesis de actividades pro-
piamente académicas con un aprendizaje prictico,

La Universidad podria inclusive reconccer, para efectos acadénicos,
el trabajo de adiestramiento que realizarian los alumnos, tanto en

las unidades académicas de la Universidad como fuera de ellas.

"l.as razones expuestas justifican plenamente la creacidn de las

nuevas unidades académicas que se proponen, a nivel del ciclo de

bachillerato."(a)



Por Gltimo, se citan dos referencias mias que contribuyen a preci-

sar las ideas que sustentan al proyecto C.C.H;

Desde sus origenes, el Colegio de Cicncias y Humanidades basd su

estructura en tres aspectos ce¢senciales

1, Flexibilidad del Sistena.

2. Formar, mas que informar; implicando ésto que el alumno apren-
da a aprender,

3. Empleo de una metodologia iddnea a las caracteristicas citadas,

siendo indispensable que el alumno, en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, se transforme en un elemento activo, responsable

de su propia formacidn.

@ .

Y respecto a su Ciclo del Bachillerato se propuso: :

1. el desarrollo integral de 1a personalidad del educando,

2. el dominio de loz mbtodos fundamentales de adquisicidn de cong
cimientos: los nétodos experimental e histdrico-social;y de los
lenguajes Espafiol y Matemdticas,

3. constituir un ciclo de aprendizaje en el yue se combinen el es

tudio en las aulas, en el laboratorio vy en la comunidad,

crear salidas. alternas como las Opciones Técnicas, ¥

preparar estudiantes al ciclo profesional con una formacidn

integral,

Sin embargo al paso del tiempo se han ido perdicndo de vista algu
nos de ecstos aspectos. Dos de ellos han sido: el elemento activo
del proceso de ensefianza-aprendizaje y el dominio del método expe
rimental.

De aqui surge el objetivo de esta tesis: proponer para la materia

Fisica 2 un modelo metodoldgico que recupere estos dos aspectos.



Sin embarge, este modelo no pretende ser una versidn acabada, sino
permanccer sometido a continua revisién,
Se incluye en esta tesis, una primera evaluacidn de la puesta en

practica de dicho modelo.

ANTECEDENTES

El C.C.H. se fundd en 1971, iniciando actividades en el ciclo ba-

chillerato con tres planteles. Al siguiente aflo se pusicron en fun

cionamicnto dos wds. A aguellos profesores que nos tocd ser funda
dores en alguno de los cinco planteles, se nos presentd un reto:
asimilar y hacer uso de un proceso de enseilanza-aprendizaje dife-
rente al que habiamos usado cuando estudiantes,

iste reto estaba enmarcado por cuatro aspectos:

12, La mayoria de los profesores carceciamos de experiencia docente.

2%, Estibamos ingresando a una institucidn gque era una innovacidn
en ¢l campo educativo mexicans z nivel bachillerato.

32, En particular, los profesores que impartiriamos las materias
de Fisica teniawmos diferentes formaciones profesionales: Fisi.
cos, Quimicos e Ingenicros con diferentes especialidades.

49, Los profesores de las asignaturas lisica 2 y 3 fuimos cenfren-
tados al hecho de ir contra la f{ormacidn académica que habia-
mos recibido. Esto es, nuestra formacion profesional fue casi
un divorcio entre la teoria, recibida en salones y la experi
mentacidn realizada en laboratorios; en cambio, en el C.C.H.
se nos pedia que no hubiera separacidn entre teoria y
experimentacidn por lo que se habian diseflado y construi
do "aulas-laboratorio". La idea era muy atractiva, pero no ha

biamos sido formados de ese modo.



PROBLEMAE

Desde el inicio del funcionamiento del C.C.H. hubo descuido -acer-~

ca

de la aplicacidn de la metodologia adecuada s este nuevo proce

ao de enseiianza-aprendizaje., El trabajo académico de los profeso~

res se desvib principalmente hacia la formulacidn y revisién de

programas de estudio, sin llegar a acucerdos generales. Esta des-

viacién afin permancce. Para mayor abundamicnto acerca de esta si-

tuacibén, acudamos a sefialamientos hechos por otros profesores y

por las autoridades:

1.

Respecto a los programas,

"Una primera consideracidn seria 1o gran cantidad de programas
que pare una misma asignatura existen, ne s6lo en los distintos

Planteles, sino cn un misme Plantel,
"...Asimismo, para 5% y 69 semostres, es notoria la repeticidn

de contenidos de cursos anteriores y la auscncia de actividades

experimencales. (£l subrayado es nuestro)

... Esto coutribaye tambidn a que losg programas resultcen dife

u (3

rentes, no sdéle por Plantel, sino por turno y grupo.

"Se pondri especial empeiio para qne todos los estudiantes pue-
dan disponer al imicio de cada cursoe de un ejemplar de los pro

gramas de cstudio; de &sto se deriva la necesidad de un gran

esfuerzo comunitario encaminado a contar, en un corto plazo,

con programas oficiales de las asignaturas que integran el

Plan de Esfudios."(e)

Respecto a la Metodologia.

"Por otro lado, respecto a la interpretacidn de lo sefialado en

el plan de estudios, ecxisten algunas controversias importantes



entre los profesores,

"Por su incidencia, debe seciialarse en primer lugar la que se
establece entre quienes apoyan la prioridad de los contenidos
informativos de las asignaturas y quienes propugnan la priori-
dad de los aspectos formativos y metodoldgicos.

n : » . -
...5in _embargo, en la realidad la mayoria de cursos de las ma

teriags de Ciencias Experimentales se llevan a cabo de una mane-

ra predominantemente tedrica, a pesar de que el plan de estu-

dios propone gue sean espacios altamente oxperimcntﬂles."(?)

(El subrayado es nuestro)

Estas referencias dan cucentd de unn manera precisa y contundente
de la problemAtica actual en las wmaterias de ciencias experimenta
les en general, y de Fisica en parcvicular,

Resumiendo: 1) existen miltiples programas, y 2) el proceso ense-

fianza—aprendizaje activeo y experimental se ha hecho de lado.

El dinvestigar, en los cinco Planteles, las causas de estos dos pro
blemas y analizarlos estd fuera de los propdsitos de esta tesis.
LNa cambio, si estd dentro de los objetivos de €stayel plantear una
hipdtesis que trate de explicar el porque del scgundo problema y

proponer una solucidn al mismo, que sea sometida a prucha.

HIPOTESTIS

Considerando que una de las causas que ha dado lugar a que el pro
ceso enseﬁanza—aprcndizaje en la materia Fisica 2 haya dejado de
ser activo y experimental.es que la mayor parte del material de
laboratorio se ha deteriorado y/o se ha dado de baja sin haber si
do repuesto; y que no es posible que el poco material existente en

los laboratorios sea tan versdtil gue se pueda adecuar a tantos



programas, se propone la siguiente Tesis:

Es posible implenmnentar un modelo metodoldgico aplicable a cual-
quiera de los miiltiples programas de la materia Fisica 2, que pro
picie un retorne al procesop de ensefianza-aprendizaje activo y ex-
perimental, Este nmodelo metodoldgico considera como aspeclos esepn
ciales una motivacidn hacia el aprendizaje y una rcafirmacién de
lo aprendido; anmbos aspectos basadog en preguntas atractivas y en
la realizacidn, por parte de los alumnos, de actividades experi-
mentales en las cuasles se utilizan instrumentos y materiales de

fécil adquisicidn,



Capitulo 1. E L MODELO METODOLOGICO

Considerando los problemas sefinlados en la Introduccidn a esta Te
sis se muestra, en este capitulo, el Modelo Mectodoldgico que pre-—

tende resolver parte de dicha problemitica.

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA EL MODELO

Para ubicar al lector se describe a continuacidn parte de la pric
tica docente seguida por ¢l sutor de estn tesis vy sus alumnos,
Durante el 4% scmestre los alumnas deben escoper una de tres mate
rias del drea de Ciencias Experinentales, para ser cursada duran-—
te los semestres 5% y 69, Dichas materias son: Fisica, Quimica y
Biologia, cada una de ellas con cinco horas a la semana.

Por lo que respecta a la materiade Fisica, la cancidad promedio
de alumnos que integran cada grupo es de treinta. Al inicio del
curso se les solicita que se distribuyan en seis cquipos. A cada

equipo se le asigna una mesa de trabajo del aula-laboratorio. He-

or

N

cho ésto, s¢ les indican los objetives del curso, el contcaide
mitico de la materia, la bibliografia y la forma de evaluacidn,
Los contenidos temiticos con los que el autor de esta tesis.y sus

alumnos trabajan, se obtienen de los temas mds frecuentes de los

exinenes cxtraordinarios

La bibliografia .que el autor de esta tesis les recomienda es:

1) Murphy, J.T. y Smoot, R.C., Fisica: Principios y Problemas,
C.E.C.S5.A., México.

2) Stollberg, R. y Hill, F.F., Fisica: Fundamentos y Fronteras,
Publicaciones Cultural S.A., México.

3) Alvavenga B. y Maximo A., Fisica General con Experimentos Sen-
cillos, Harla, México.

“stos textos les son recomendados por ser claros en sus contenidos

y por estar apoyados en buen niimero de fotografias, figuras, cari



caturas y actividades a recalizar.

La evaluacidn a los alumnos se efectiia continuamente a lo largo

del curso.

ESTRUCTURA DEL HODELO METODOLOGICO

La estructura del modelo metodoldgico propuesto en esta tesis es

la siguicnte:

HOTIVACION: Preguntas.

. Actividades, |

{TEORTA: Exposicidn.
Preguntas y Problemas.

[EXPERIMENTOS: Selicitados.

Inducidos,

REATIRMACIQN: Preguntas v Problemas.

]

!Actividades.

A continuacidn se explica cada una de sus partes.

MOTIVACION

Cada tema se inicia con una motivacidén basada en preguntas concep
tuales y actividades experimentales, scencillas y atractivas. Algu
nas de estas preguntas sirven a su vez para diagnosticar los cono
cimientos que posee el alumno y su comprensidn de los mismos.

En cada tema se ha procurado asignar a cada uno de los conceptos
bdsicos al menos una pregunta y una actividad.

En esta parte se han evitado los problemas numéricos, prefiriéndo
se las preguntas cualitativas, de tal mancra que el alumno real-

mente reflexione y comprenda 1o que dice y no se limite a una sim
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ple e incomprendida repeticidn de definiciones y formulas.

Las actividades se han seleccionado de tal manera quc pucdan ser
realizadas en cass y/o en el laboratorio y con materiales usuales.
Se pretende que el alumno tenga la vivencia experimental de los

conceptos bisicos del tema.

Preguntas

Una vez planteadas las preguntas, se solicita a los alumnos que,
de manera individual, propongan respuestas por escrito. Hecho es—
to, proceden 2 discutir en su equipo cada una de las respuestas,
tratando de llegar a un acuerdo. Si para cada una de las pregun—
tas tienen, por cquipe, una respuesta comin, proceden a escribir-
la. Finalmente se hace la discusidn entre todo el grupo. Un alum-—
no de cada equipo va exponiendo ante todo ¢l grupo las respuestas
del equipo.

Se ha procurado ser flexibles en esta etapa del modelo. Si hay in
terés por discutir, se alienta y se da el tiempo necesario para
hacerlo. Si para alguna pregunta no se llega a obtener la respues
ta correcta, pueden suceder dos cosas: el profesor aporta algunas
ideas para inducir la respuesta hasta llegar a ella; o se queda
la duda, con la intenciodn de resoiversc al efectuar las activida-

des o al estudiar la tecoria.

Actividades

Respecto a las actividades de motivacién, su aplicacidn es simi-
lar a la de las preguntas. Se solicita a los alumnos que antes de
efectuar dichas actividades escriban sus predicciones acerca de
lo que esperan que suceda. Después, dichas predicciones se discu-
ten en.sus.equipos y luego en el grupo.

Posteriormente se recalizan las actividades por equipo.

Finalmente se confrontan las predicciones contra los resultados

observados. Se da lugar a que se genere la discusidn.
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TEORIA
Exposicidn

En algunos momentos adecuados, durante la discusidn de preguntas

y actividades de motivacién, el profesor aprovechs intervenir pa-
ra ir introduciendo algunos conceptos tedricos.

Al términe de la fase de motivacidn se procede,de una manera nis
formal, a estudiar los contenidos temdticos, Para ello.el profesor
realiza algunus cxposiciones tedricas, procurando sicmpre resca-
tar algunas dec las preguntas y actividades de motivacidn, para a-

poyar en ellas sus explicacicnos,
Preguntas y Problemas

Al final de la etapa de exposicidn se resuelven, en clase y en ca
éa, algunas preguntas y problemas numéricos, seleccionados de la
bibliografia reconendada al inicio del curso. Bsto se hace con la
finalidad de que el alumno refuerce los conceptos teoricos y de

ﬁrovocarle nuevas dudas que posteriormente sean aclaradas.
EXPERIMERTOS
Svlicitados

Cada tema estd apoyado por un experimentg formal a realizarse en
el laboratorio,

Terminada la parte de teoria se procede a solicitar a los alumnos
que disefien, individualmente y por escrito, un proyecto de experi
mento que logre los objetivos indicados por el profesor.

Es importante que no se les sugiera alguna idea, evitando asi en-
trenarlos a ser simples lectores y ejccutores de procedimientos
experinmentales elaborados por terceras personas. En cambio se pro
cura propiciar que los alumnos agudicen su ingenio y reflexionen
acerca de los conceptos del tema, pasando a segundo término el heg

cho de que los proyectos presentados por ellos sean iddnecos o no.
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Una vez presentados, sc solicita a algunos alumnos que los expon-
gan ante el grupo. A partir de estas exposiciones se suscitan dig
cusiones que conducen a la acleracidén de dudas.

S1i alguno o algunos de los proyectos presentados por los alumnos
satisfacen los requisitos, eatonces cada equipo selecciona el que

le interese y proceden a realizarlos,

Inducidos

En caso de que ninguno de los procedimientos presentados por los
alumnos conduzca al logro de los objetives sefinlados previamente
por el profesor, este procede & sugerirles algilin o algunos proce~

dimientos expoerimentales que si los logre.

Una vez realizados los experinmentos, los alumnos entregan un re— -

parte individual y se procede a discutir entre todo el grupo los

resultados obtenidos.
REAFIRMACION

Cada temn ee termina con un reforzamiento basade en problemas, pre
guntas y actividades experimentales, sencillas y atractivas, rela
cionados con &1,

Se ha procurado asignar a cada uno de los contenidos tematicos al
menos una pregunta y una actividad, Estas han sido seleccionadas

de tal manera que reafirmen los conceptos estudiades a lo largo

del tema.
Preguntas y Problemas

El procedimiento segunido para trabajar con ellas es similar al

mencionado anteriormente para las preguntas de Motivacidn.

Actividades

El procedimicento seguido para trabajar con ellas es similar al

mencionado anteriormente para las actividades de Motivacibn,

-
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Como puede verse de lo antes descrito, el modelo metodoldgicoe que
se propone ticne que ver directamente con la tareca del docente:
propiciar aprendizajecs significatives en los alumnos. De ahi que
en la evaluacidn de dicho aprendizajes se consideren elementos ta
les como participaciones en clases, cumplimiento en la elabora-
cidn de dispositivos experimentales encargados por el profesor,
diseno de experimentos y realizacidn de los mismos, tareas y exa-
menes, los cuales tienen frecuente aparicidén en la implementacidn

de este modelo metodoldgico.



Capitulo 2. APLICACTION b EL HODELO

Este modelo fue probado en tres grupos durante el primer semestre

del afio lectivo 1986/1987.

Aunque su aplicacidn se hizo para ciertos contenidos temiticos,
esto no quicre decir que sblamente sea Gtil para ellos,

Una de sus cualidades es que pueda ser usado para cualquier selec
cidn de contenidos, debiendo adaptarse, por supuesto, las pregun-
tas, actividades y experimentos a los contenidos temAticos que se

desee cubrir,

Al final de cada seccidn de este capitulo se presentan una serie
de comentarios basados en las experiencias obtenidas al aplicar
el modelo y también basados en discusiones tenidas con el director

de esta tesis y con los sinodales.

i - - ”
NUOTA: A io largo de este capitulo aparecen algunas llamadas,"(Q).
que remiten al lector a la parte final de cada seccidn, don

de se hacen comentarios pertinentes,



Scccidbn 2.1

vELOCIpAD ®

Contenidos:
* Velocidad Constante,
* Velocidad Media.

* Velocidad Instantinea.

* MOTIVACION

O ———— ot o e

PREGURNTAS

.Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-—

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.

VELOCIDAD CONSTANTE

1. Una persona te informa que un cuerpo estd en movimiento recti-
lineo uniforme. a) iQué quiere decir con el término "rectilineo®?
b) &¢Y qué con el término "uniforme™?

VELOCLDADES CONSTANTE E INSTANTANEA

2, Un autombvil se desplaza en linca recta. Clasifica el movimien
to del auto suponiendo que: a) La aguja del velocimetro indica
siempre el mismo valor. b) La posicidn de la aguja varia de un mo
mento a otro.m)

3, éQué le ocurre a la velocidad de un automdvil a) al apretar el

acelerador; b) al aplicar los frenos? ©

ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pos
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teriormente, que realicen las sctividades y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados de dichas actividades.
VELOCIDADES CONSTANTE E INSTANTANEA

1, Haz rodar lentamente una pelota sobre la mesa. Observa su com-

portamiento. &Qué va pasando con su velocidad? éPor qué se detie-

ne? (Cdmo podria permanecer en movimiento?@)

2, Ahora inclina ligeramente la mesa y desde la parte alta suelta

la pelota. (Se mueve esta sicapro con la misma velocidad? &Por qué
no se detiene? ©

3. Lanza la pelota desde la parte inferior de 1a mesa inclinada,

. . L
de modo que suba. ¢Qué ocurre a 1la velocidad de la pelota? =

* TEORIA

i

EXPOSTCION

Bl profesor hard la exposicidén tedrica de acuerdo a los contenidos,

retomando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposicidn.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

El profesor seleccionard algunas preguntas y problemas de los 1li-
bros de texto yoconsulta, para ilustrar la teoria expuesta. Tam-

bién se podrdn dejar de tarea.

)

* EXPERIMENTOS

SOLICITADOS
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Solicitar a los alumnos un proyecto de experimento cuyos objecti-

vos sean:

1°) Mostrar una situacidn en la gque un mdvil se desplace con
velocidad constante y medirla.

2°) Medir la velocidad media de un mévil,

3°) Determinar, aproximadamente, la vel. instantdneca de un mbvil.

Una vez gue los alumnos hayan entregado al profesor sus proyectos,

estos deberin discutirse, primero en su equipo y después en el

grupo.
INDUCIDOS

En el caso en el que el profesor considere que los proyectos pro-
puestos por los alumnos no secan adecuados para alcanzar los obje-

‘tivos, podrd inducirles los experimentos indicades a continuacidn.

1) “"VELOCIDAD UNIFORNE. EXPERIMENTO CON UN DISCO LUBRICADO CON
ATIRE" e

S¢ sclicitard a los alumnos que cada uno de cllos construya un Dig
co lubricado con aire, para lo cual se les remitird a2l Anexo nii-
mero 2, 0 se les mostrard uno ya construide. También disefiardn y
construirdn un Impulsor para ¢l Disco, de tal manera que les per-~
mita aplicar siempre el miswo impulso. Una vez hecho lo anterior,
impulsarin el disco sobre la mesa, previamente nivelada, y cada
segundo de tiempo que transcurra, alguno de los integrantes del
equipo deberd emitir un sonido, de tal mancra que los demds compa
fieros irdn marcande , al momento de oir el sonido, la posicidn por
donde pasa el disco. Procurarin que este sc¢ desplace en linea rec
ta. Posteriormente medirdn las distancias entre seiinl y sefial mar
cadas en la mesa., Con esta informacidn procederdn a: 1) analizar
si el movimiento fué o no uniforme, 2) dibujar un itinerario y u-
sarlo para hacer predicciones y 3) graficar posicidn vs. tiempo y

calcular e interpretar la pendiente.

2) “VELOCIDADES MEDIA E INSTANTANEA. EXPERIMENTO CON UN TOBOGAN"
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Se solicitard a los alumnos gue construyan individualmente un to-
bogdn, de cartoncillo o manguera transliicida, con varias subidas y
bajadas. Desde el extremo mids alto de este dejardn caer un carrito
o balin, y cada scgundo de tiempo que transcurra, alguno de los
integrantes del cquipo emitird un sonide, de tal manera que los de
mds compafieros vayan marcando, al wmomento de escuchar el sonido,
la posicidn por donde pasa el mdvil, Posteriormente medirdn las
distancias marcadas entre sefal y sefial. Con esta informacidn pro
cederdn 2 calcular las diferentes velocidades medias. Ademds, 1)
analizardn si el movimiento fué o no uniforme, 2) dibujardn un i-
tinerario, 3) construirdn un histograma velsocidad media vs. inter
valos de tiempo y de este hallaran el valor aprexinado de las ve-

locidades instantincas y el drea del mismo y su significado,

Una vez terminados los experimentos, los alumnos entrogardn su repor
te. Posteriormente, en forma grupal, se discutirin los resultados

de los equipos y se obtendrdn conclusiones.

!

t=l

&
bed

RMACTON

N

.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-—

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.
VELOCIDAD CONSTANTE

1. Al salir de un pueblo acarretera llana y desierta, y con seialamientos
de kilometraje, el chofer decidid hacer su primera parada exactamente
dentro de una hora. (Cdmo puede cumplir su intencidn sin recurrir

a la ayuda de un reloj? En el coche no hay aparato de radio.

2. Para mantener una velocidad constante, ése requerird de una
fuerza constante?, y por consiguiente, en ausencia de fuerzas, éide

@

berdn los cuerpos estar en reposo? Explica.
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VELOCIDADES CONSTANTE, MEDIA E NSTANTANEA(Q

3., Supongamos que viajondo en automdvil obtenemos, del reloj y del
oddémetro, los datos que se indican a continuacidn:
tiempo: posicidn:

4 h 10 min 28.6 kmn
4 h 14 min 34.8 knm
4 h 17 min 39.2 km
4 h 22 min 47.0 km
4 h 25 min 51.06 km
4 h 29 min 57.6 km

A partir de dichos datos calcula los intervalos de distancia,ﬁ{x,
.para los correspondientes intervalos de ticmpo, At, ycalcula lavelo
cidad media cn cada intervalo de ticmpo. Ordena los resultados en

una tabla. iConsideras que 1la velocidad del automdvil ha permahe~
cido practicamente constante durante ¢l experimento? (Cudl serd el

valor promedio de dicha velocidad?
VELOCIDAD INSTANTANEA

4, Un automdvil va a cierta velocidad cuando apretamos suavemente
el acelerador, anotando los valores de la velocidad en ciertos ins
tantes. Los resultades obtenidos, del reloji y del velocimetro, fue

ron los siguientes:

tiempo: velocidad:
2 h 20 min 20.0 km/h
2 h 22 min 24.8 km/h
2 h 25 min 31.9 km/h
2 h 27 min 36.8 km/h :
2 h 31 min 46.4 km/h
2 h 33 min 51.2 km/h

A partir de estos datos calcula la variacidn de velocidad, Av, pa
ra cada intervalo de tiempo, At. Calcula, ademds, la variacidn de
velocidad por unidad de tiempo, esto es, Av/Ax para cada uno de los
diferentes intervalos de tiempo. Ordena los resultados en una ta-
bla. i{Cébmo ha variado la velocidad del automdvil durante el expe-
rimento? ¢(Consideras que la variacidn de velocidad por unidad de

tiempo ha permanecido practicamente constante?
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ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrite y argumentando, lo gque esperan que suceda., Pos
teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados de dichas acdtividades.

VELOCIDAD MEDIA .

1. Construye junto con tus compafieros de equipo tres pistas de ma
teriales diferentes, como papel, polietileno, cuero, tela, ldmina,
etc., de 20 cm de ancho por 100 c¢m de largo. Consiguete también el
disco de baja friccidn y su impulsor. Una vez preparado el mate-

rial, aplica el impulsor al disco, conel globo desinflado, varias ve

ces, sicmpre con el mismo impulso,de tal manera que ¢ste se deslice
sobre cada una de las pistas, sin salirse. Obtén las respectivas
distancias y tiempos prowedio. Repite el procedimicnto sobre la me
sa, sin las pistas. Primero con el discocon el globo desinflado y luego
con el globo inflado. Haz una tabla indicando cuanta distanciay tiempo

caga, Ordena laos datos

promedio recorrid y tasdd ¢l disco on
de menor a mayor distancia recorrida y explica los resultados. 0Ob

tén las velocidades medias en cada pista.
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C TARIOS

VELOCIDAD. En este tema se usa la palabra velocidad para el con-
cepto rapidez. Esto se hace debido a que un buen nimero de libros
de texto usan indistintamente los términos velocidad o rapidez
para indicar el mismo concepto. Ademds no se ha considerado conve
niente introducir el caracter vectorial de este concepto en este

tema,

MOTIVACION., PREGUNTA 2. Se sugiere cambiar la frase "en linea rec

ta" por laz frase "a lo lareo de una trayectoria preestablecida,

MOTIVACION., PREGUNTA 3. Se sugiere cambiar la frase "i¢Qué le ocu-
_rre a la velocidad de un automdvil a) al apretar™ por la frase
"Para el mismo automdvil, iqué le ocurre a la velocidad a) al a-

pretar cada vez mas".

MOTIVACION. ACTIVIDADES 1,2y 3. Se sugiere intercambiar el orden
de estas actividades de tal manera que la 1 pase a ser la 3, la 2

pase a ser la 1 y la 2 pace 2 cer la 7.

EXPERIMENTO INDUCIBO 1. Se sugiere que cada equipo nivele su mesa
de trabajo utilizando un disco lubricado. Para ello basta que
coloquen &ste, con el globo inflado, en ¢l centro de 1la mesa, lo
suelten y observen si se desliza y hacia ddonde. Colocaran monedas
o papeles en la pata que lo requiera. Lé mesa estard nivelada
cuando al colocar el disco sobre ella, éste permanezca sin desli-

zar.
Si la mesa no se nivela se corre el riespo de no poder obtener ve

locidades constantes con el disco.

REAFIRMACION., PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. Se sugiere reutilizar esta
pregunta como una de motivacidn en el siguiente tema, Fuerza y A-

celeracion.
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REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS. VELOCIDADES CONSTANTE, MEDIA
E INSTANTANEA. Se¢ sugiere afiadir, para esta parte, el siguiente
problema:

Un automdvil recorre una distancia de 150 km y desarrolla, cn los
primeros 120 km, una velocidad media de 80 kn/h, en tanto gue en
los filtimos 30 km tiene una velocidad media de 60 km/h.

a) iCudl fue el tiempo total de viaje?

b) iCuidl fue la velocidad media del automdvil en el transcurso

total?

COMENTARIOS GENERALES. 1) Aunque el hecho sca inusual vy poco frecuente,
es conveniente comentar al lector que cl awutor del presente traba
jo 3se encontrd con alumnos que afirmaban no haber visto nunca de
cerca un velocimetro, por lo cual se sugiere cerciorarse de que

-todos los alumnos lo conozcan.

2) Cuando este modelo metodoldgico sc empezd a
construir, se habia contemplado el uso del ticdmetro para la medi
cidn de la velocidad. Fero, circunstancialmente, les ticdmetros
del laboraterio donde se impartid el curso no funcionaban. Sin enm
bargo se suglere hacer uso de elles, ya que ayudan a la comprean-
sidn del concepto de velocidad constante.

Dos ventajas que presenta el uso del ticdmetro son: 1) 1la varia-
ble independiente es ¢l ticmpo y 2) permite medir tiempos mids pe-—

queiios,



Seccidn 2.2

FUERZA Y ACELERACTON ©

Contenidos:

¥ Aceleracibn.

* 1% Ley de Newton.
* 28 Ley de Hewton,

¥ 38 Ley de Newton,

% MOTIVACION

_ PREGUNTAS

© Solicitar o los alumnos que escriban individualmente sus respues-—

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.
. 2% LEY DE NEWTON

1. Aristdteles, el antiguo fildésofo griego, pensaba que si un ob-
jeto pesa 10 veces mds que otro, debe caer 10 veces mas rapido que
el cuerpo mis ligero. &T que opinas? Explica.

2. lHay que determinar la masa del cuerpo M empleando masas devalor
conocido, un crondémetroy el equipo representado en la figura, Expli

ca cbmo hacerlo del modo mis sencillo,

1% LEY DE NEWTON

3. Consideremos que el Metro se estd desplazando en un trame
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recto a una velocidad uniforme de 50 km/h, Tu vas ‘en el centro

de un vagdn y das un salto hacia arriba. Supongamos que logras per
manecer en el aire un scgundo. éDdnde caerds al volver al suelo,

en el sitio en que saltaste o en otro? Si caces en otro sitio, éde

qué pared del vagdn estarids mis proximo, de la delantera o de la
trasera? Explica.

4. Dos muchachos juegan & cachar la pelota dentro de un vagdn del
Metro. Sypén que fste viaja en un tramo recto con velocidad uniforme. Uno
de los muchachos estimés corca del extremo delanteroy el otro del trasero,
&A cudl le es mas [acil hacer que la pelota llegue hasta su compg

fiero, al primero o al segundo? Explica,

3% LEY DE NEWTOHN

‘s, Supongamos que usando unos patines te colocas frente a un carri

to como los usados en las tiendas de autoservicio., Si das un empu
jén al carrito, ése moverd?, ite desplazards tfi?, fen qué sentido?
Entonces, cuando aplicas una fuerza sobre el carrito, ééste tam-

(@)

bién ejerce una fuerza sobre ti? (de la misma magnitud? Explica.
ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pos
teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis-—
cutan en grupo los resultados de dichas actividades.

)
18 y 22 LEY DE.NEHTON“

1. Toma una moneda y una hoja de papel y déjalos caer al mismo tiem

po desde la misma altura. ¢Cudl llega primero al piso? Ahora forma

. c)
con la hoja de papel una bolita y repite el experimento. Expllca.(

28 y 33 LEY DE NEWTON.

2. De pie en la plataforma de una biAscula ponte en cuclillas de re
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pente. (Hacia donde se desplazard en ese instante la plataforma,

hacia abajo o hacia arriba? Explica.

* TEORIA

EXPOSICION

El profesor hard la cxposicidn tedrico de acuerdo a los contenidos,

retomande algunas dc las Actividades para apoyar dicha exposicidn.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

El profesor seleccionars aslgunas preguntas y problemas de los li-
bros de texto y c¢onsulta, para ilustrar le teoria expuesta. Tam—

bién se podrin dejar de tarea.

i 707

* EXPERIMENTOS

SOLICITANOS

Solicitar a los alumnos un proyecto de experimento cuyosobjeti-

vyos sean:
12) Medir la aceleracién de un mévil.

29) Obtener la relacidn entre la fuerza aplicada a un mévil, su

masa y su aceleracibdn.

Una vez que los alumnos hayan entregado al profesor sus proyectos,
estos deberdn discutirse, primero en su equipo y después en el

grupo.

INDUCIDOS
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En el caso en el que el protesor considere que los proyectos pro-
puestos por los alumnos no sean adecuvados para alcanzar los ohje-

tivos, podrd inducirles los experimentos indicados a continuacién.
1) "ACELERACION UNIFORME. EXPERIMENTO CON UN PATINY

Se solicitari al alumno que jale con fuerza constante una liga a-
tada a un patin (para lo cual colocard sobre el patin una regla co
mo referencia que le permita comprobar que estira la liga conti-
nuamente la misma longitud), y que al mismo ticmpo algin otro com
pafiero emita un sonido cada segundo, tal que ol escucharlo los de
mds marquen las diferentes posiciones por las que va pasasdo el pa
tin. Posteriormente deberdn medir las distancias enlve wmavca y mar
ca. La trayectoria seguida por el patin deherd ser rectilinea.

Con la informacidn obtenida procederdn a:

a) analizar si el wmovimiento fudéd uniforwme o uniformemente variado
(acelerado). Para cllo se sugiere organizar en una tabla los datos
obtenidos,

b) dibujar un itinerario y, haciendo uso de este, hacer prediccio
nes,

c) hacer una grafica icidn vs, tiewmpo e interpretar la pendien
te,

d) hacer un histograma velocidad media vs. tiempo. Interpretar la
pendiente de 1a 1ipen que une los puntos medios de los lados supe

riores de los rectdngulos y del arcea contenida en ellos.
2) “ACELERACION, FUERZA Y MASA. EXPERIMENTO CON UN PATIN"

Se solicitarad al alumno gue realice un procedimiento similar al an
terior, peroc con las gsiguientes variantes:

Conservando constante la masa del patin, duplique la fuerza, ya
sea utilizando dos ligas (previamente seleccionadas para producir
la misma fuerza ante iguales estiramientos) o duplicando el esti-
ramiento de una de ellas, de tal manera que esta fuerza sea el do

ble de la que obtuvo en el experimento anterior. Después, tripli-
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car la fuerza.

Posteriormente, que haga un procedimiento similar al anterior, pe
ro ahora conservando constante la fuerza y duplicando y triplican
do la masa. Con los resultades obtenidos, encontrar las relaciones

entre aceleracién y fuerza y aceleracibn y masa.

Una vez terminados lus cxperimentos, el alumno entregard su Repor
te de experimentos. Posteriormente, en forma grupal, se discutirin

los resultados de los equipos y se obtendrin conclusiones.

* REAFIRHACION

S

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el ‘grupo.

ACELERACION

1. La figura de abajo representa una pista horizontal donde se probé
un automdvil. Al desplazarsc, el auto deja caer sobre la pista a

intervalos de un segundo, gotas de accite que determinan los espa
cios A, B, C, etc., que se observan en la figura. Sabiendo que el
auto se desplaza de A hacia J,indica:

a) el tramo en gue desarrolld la mayor velocidad,

b) el espacio en el cual alcanzd la menor velocidad,

¢) los tramos en los cuales acelerd su movimiento,

d) el tramo donde se retarddé o desacelerd vy,

e) el espacio en el cual su desplazamiento fué uniforme.

AR (o) .
5 10 3 13 13 13 175 1.5 14 !
pt e pe e g G w3
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2, Se toma una fotografia de exposicién midltiple (estroboscdpica)
de una bola de billar que cae libremente., La escala de distancias
estd graduada en centimetros y los intervalos de tiempo entre po-
siciones sucesivas de la bola son de 1/30 de segundo. Calcula la

aceleracidn con la que cae dicha bola, usando los siguientes datos:

intervalo 1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11
AX (em)  7.70 8.75 9,80 10.85 11.99 13.09 14.18 15.22 16.31 17.45 18.52

Ver fotoprafia 1.

3. La fotografia de destellos (estrohoscdpica) nos muestra lo que
ocurre cuando se jala un disco sin friccidén. Los destellos luming
sos estaban separados entre si 10/24 de segundo. Se aplicd una
fuerza constante para mantener al anillo con una deformacién tam-
bién constante. Calcula la aceleracidn gque lleva el cuerpo, hacien

do uso de 1a informacidn que aparece cn la siguiente tabla:

destello 1 2 3 4 5 O 7
posicidn X (ecm) 4.1 10.4 19.2 30.4 44.0 60.1 78.0

Ver fotografia 2.
28 TL.EY DE NEWTON

4, La segunda ley de Newton estipula que fuerzas iguales comunican
iguales acecleraciones a cuerpos de iguales masas. (Por qué enton-
ces el carrito representado en la figura (a) sc acelera menos que

el mostrado en la figura (b), a pesar de que sus masas son iguales?

38 LEY DE NEWTON

5. i¢Se puede caminar sobre jabonadura?

6. A un cosmonauta que se encuentra en el espacio exterior le es
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FOTOGRAFIA 1

Exposicion mbltiple
de una bola de billar
que cae libremente, (®

FOTOGRAFIA 2

Muestra lo que
ocurre cuando

se jala desde

la derecha so-
bre un disco @
sin rozamiento.
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necesario regresar a la nave, En la Tierra esta tarea no es compli
cada, s6lo se necesita andar, pero en cl cosmos todo es mas comple
jo, ya que no hay en que apoyarse. (Cémo podrd el cosmonauta mover
se de su lugar?

7. & Podrd el muchacho de la ilustracidn
elevarse a si mismo y a la base, por en-

cima del suelo?

ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pos
-teriormente, que realicen las actividades vy, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados de dichas actividades,

ACELERACION

1, Para medir la altura de tu cass se to propone aprovechar una
moneda Y un crondmetro. iPuedes cumplir con la tarea? Indica cd

no debes proceder. Prueba midiendo la altura de tu laboratorio.
18 LEY DE NEWTON

2. El1 dibujo muestra un cuerpo pesado suspendido mediante un cor=-
del delgado., Del cuerpo se hace colgar
un tirador ligero suspendido, asimismo,

por un cordel similar. &Qué sucederd

si: 1) jalas del esa lentamente, 2) das
- @)
un tirdn repentino del asa hacia abajo? Explica.

18 Y 32 ‘LEY DE NEWTON

3. iCémo determinar con ayuda de un dinamdémetro el coeficiente de



rozamiento entre un trozo de madera, mctal, tabique y superfi-

cies horizontales de papel, formaica, polietileno y cemento?

31
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COMENTARTOS

FUERZA Y ACELERACION. Se detectd que para los alumnos fue dificil
de asimilar el concepto de aceleracidn, En este curso se insistid
ampliamente sobre dicho concepto, no logrdndose que los alumnos
recalmente lo asimilaran. Se presenta asi un reto que requiere

pronta solucidn.

MOTIVACION. PREGUNTA 5. Se requiere enriquecerla afiadiéndole las
opciones 1) el carrito estd vacio, 2) el carrito estd lleno y 3)

en vez del carrito se tiene un automdvil.

MOTIVACION. ACTIVIDADES. 18 Y 28 LEY DE NEWTON. Se sugiere afiadir
la siguiente actividad:

Construye una "balanza inercial" M como 1a mostrada en la figura.
Pasa, por los agujeros que estdn en
cada uno de los extremos de un par de
segnetas, un tubo o varilla de fierro
de aproximadamente 15 cm de longitud,
Sujeta el tubo o varilla a las segue-

tas, para evitar que se corra al mo-

verse la balanza inerclal. Una vez ar
mado este dispositivo sujétalo, con u
ne prensa, a la orilla de la mesa, como se ve en la figura.

Pon a oscilar esta balanza inercial de izquierda a derecha, con
amplitud pequena, y toma el tiempo que tarda en realizar diez osci
laciones.

Ahora sujétale a la varilla o tubo que estd en el extremo libre u
na pequeila masa, de aproximadamente 50 3z, y pon nuevamente a osci
lar la balanza con una amplitud igual a la anterior. Mide el tiem
po que tarda en realizar diez oscilaciones.

Puedes ir aumentando la masa del extremo libre, en miiltiplos de

50 g, y repetir los pasos del parrafo anterior. &Qué sucede con

el perfodo al ir aumentando la masa?
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MOTIVACLON. ACTIVIDAD 1. Se sugiere gustituirla por las sipuien-
tes dos actividades:

Consigue dos balines, uno de cllos varias veces mds grande que el
otro, y déjalos caer al mismo tiempo desde 1a misma altuia. &Cudl

llegara primero al suelo? Explica.

Coloca el disco lubricado con aire, con su globo inflado, en un
extremo de tu mesa de trabajo. (Qué se requiere para que el disco

se desplace a lo largoe de la mesa? (Qué se requicre para detenerlo?

MOTIVACION. ACTIVIDADES. Se sugleren, para la 3% ley, las siguien
tes tres actividades:
Sujeta uwna bola de plastilino del extremo del dinambmetro y lee y

anota su peso. Luego sumérjela en un recipien-

te con agua como se muestra en la figura. iQué {3
g 3
VE& -

sucede con el pesco de la plastilina?

~
Ahera cuclga del dinambuetro ¢l recipiente con TITTTTT
agua y anota 3u peso. Estando el recipiente
colgando del dinamdmetro sumerje nuevamente la B
bola de plastilina (ver figura). ¢Cudnto val- B
e

~ ~A o om d e D e e e . N
Co pCCCo del FCTAPLCHCC COn dgua y

bt

driin ahora

de 1la plastilina? Cowpuara las nuevas lecturas

y !
}

de los dinamdmetros con las que habias anotado

en tu libreta.

Infla des globos iguales y cuélgalos del techo, Frdétalos para que

-

adquieran carga eléctrica. Ahora trata de juntar-

los. éQué sucede? Explica.
Cuelga de dos soportes universales un clavo y un imédn, respectiva
mente. Acerca entre si los soportes. (Qué sucede? 2L ¢
Explica. (Nota: Procura que las masas del clavo y
del imadn sean sensiblemente diferentes) 1

REAFIRMACION, ACTIVIDAD 2., Esta actividad no ha dado el resultado
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esperado, debido a que algunas veces el hilo que se rompiam era el
de arriba y otras el de abajo. Esto sugiere tener preparadas acti
vidades alternativas por si alguna falla, como fue el caso de es-

ta actividad,.

COMENTARIO GENERAL. Nucvamente se vuelve a recomendar el uso de
los ticémetros para 1la netdizi%n de la acaleroacidn., Podrdn usarse
con cuerpos que caen, y/o con el carrito que los alumnos jalan

con fuerza constante.



Sececidn 2.3

VECTORES Y EQUILIBRIO

Contenidos:
¥ Vectores
* Suma de Vectores (mét. graf. y analit.)

% Equilibrio de TFuerzas

* MOTIVACION

PREGUNTAS

Solicitar a les alumnos quc cacriban individualmente sus respuestas,

luego las discutan por eguipo y finalmente en el grupao.

VECTORES

1. Estando parado en el centro de una habitacidn te dicen: "camina
tres metros". iSabrds exactamente ddnde ir? Supongamos que te di-
cen: "muévete tres metros hacia la ventana". iConsideras la orden

mits precisa? {Cudl es la diferencia entre ambos casos?

2. Un avidn pasa por encima de una ciudad volando a razdn de

500 km/h. iPuedes predécir donde se encontrard el avidn al cabo de
dos horas, suponiendo que este vuela en linea recta? (Qué informa
cién adicional necesitas para precisar la posicidn del avién pasa

das las dos horas?

SUMA DE VECTORES
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3, {Qué es mas fAcil, empujar o jalar una carretilla? Explica.

SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS

4, Supongamos que durante una posada te toca hacer el manejo de la
pifiata. Esta se encuentra en el centro de una cuerda larga con uno
de sus extremos atado 8 un poste y ti te encuentras en el balcedn
de enfrente sujetando el otro extremo de la cuerda. En un momento
dado intentas que la cuerda, junto con la pinata colgando de ella,
se ponga horizontal. ¢tLogrards hacerlo? Explica.

' 1leva a cabo

5. En algunas ferias pueblerinas, el "hombre fuerte’
una proeza, en la que coloca a 4 6 5 personas en cada extremo de
una cuerda larga, sostiene el centro de la cuerda con sus dientes
} desafia a la gente 3 que lo jale hacia delante. El tiene mucho
cuidado de no permitir que el dngulo que se forma entre las dos
partes de la cuerda que se encuentra a uno y otre lado de &1, sea
menor de 140°. Dibuja un esquema vectorial que represente esta
suerte. Usalov pava cxplicar por qud el jaldén de la gente no puede

mover al hombre fuerte hacia delante.

EQUILIBRIO DE FUERZAS

6. {Qué relacidn debe existir entre las fuerzas ejercidas por los
dos grupos de atletas, en la figura, para que la argolla permanez

ca en c¢quilibrio? Indica en la figura las fuerzas que se ejercen en

RAL
/ ; % 25} 458,

P AC oy A v e S Y B L S S A Y S Al A A A v v 4

7. En la figura se ilustra una particula sobre la que actian dos
fuerzas Tl y F2, que forman entre si cierto dngulo. Determina gri
ficamente ‘1a o las fuerzas que es necesario aplicar sobre la

particula para que esté en equilibrio.
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g 3 32

-5
Fa
ACTIVIDADES

Sclicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan gque suceda. Pos
teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultades de dichas actividades.
SUMA DE VECTORES

1. Toma una tabla de apreximadamente un metro de largo y deja ro-
dar varias veces a lo'largo de la misma una canica, dando a la tg
bla en cada caso una inclinacidn cada vez mayor. (Qué relacidn ob
servas entre la inclinacidn de la tabla.y el tiempo emplecado por

la canica? iCudl es tu explicacidn de estos resultados? iConside-

ras que el movimiento de la canica es acelerado? isi,no?épor qué?
SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE Fukrzas'™

2. Recuerda la pregunta de la pifiata y la cuerda horizontal. Con-
sigue un corddn y cuelga de su parte media un banco de laboratorip.
Jala el cordén de uno de sus extremos y pidele a uno de tus compa
fieros que jale del otro extremo. {(Puedes lograr que el corddn se

ponga horizontal? LExplica.

3., Cuelga un objeto de 1/2 kg de dos ligas paralelas que formen un
dngulo de 90° con respeccto a la horizontal. Mide con una regla

cuanto aumentd la longitud de estas. Ahora, abre las ligas de tal
manera que cada una forme un dngulo de 60° con respecto a la hori
zontal y mide su nueva longitud. Por Gltimo, abre mds las ligas

hasta que formen un dngulo de 30° con la horizontal y vuelve a me
dir su longitud. éQué relacidn existe entre el angulo y la fuerza

aplicada? Explica.
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4, Cuélgate de una barra o escaldn alte con ambos brazos. (En qué
caso es mayor la fuerza en cada brazo: cuande estdn paralelos o
cuando forman un dngule? Haz un esquema de las fuerzas en cada ca

so, Explica.

#* TEORIA

s—————rr——"

EXPOSICION

El profesor hard la exposicidén tedrica de acuerdo a los: contenidos
P ®

retomando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposicion.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

El profesor seleccionard algunas preguntas y problemas de los 1li-
bros de texto y consulta, para ilustrar la teovia expuesta. Tam-

bién se podrin dejar de tarea.

* EXPERIMENTOS

SOLICITADOS

Solicitar a los alumnos un proyecto de experimento cuyos objetivos

sean:

19) Mostrar, experimentalmente, como sumar dos o mads fuerzas con
diferentes direcciones.

295 Comprobar, experimentalmente, el conceptu equilibrio de fuer-
zas.

Una vez que los alumnos hayan entregado al profescr sus proyectos,

€stos deberdn discutirse, primero en su equipo y después en el

grupo.
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INDUCIDOS

En el caso en el gue el profesor considere quec losz proyectos pro-
puestos por los alumnos no sean adecuades para alcanzar los obje-

tives, podri inducirles los experimentos indicndeos a continuacidn.

1} "ABANICO DE FUERZASY

Se solicitard a log alumnos que cada uno construya un Abanlico de

Fuerzas y que trabaje con &1 segiin el Anexo 3.

A rcontinuacibn, como wuestra, se dan 3 preguntas “"tipo" para resol

verse, primero tedricamente y despuis comprobarse con el Abanico

de Tuerzas:

1. iComa cambia la resultante de dos vectores mientras el dngulo

. entre ellos auwenta?

2. Se tienen 2 vectores de mddules 3 y 4, perpendiculares entre si,
{Cudnto vale el nddulo del vector resultantey cuil es sudireccidn?

3. Igual a la pregunta 2, pero con nddulos 5 y 5,

27 "EQUILINRTO DE FUERZAS: EXPERIMENTO CON EL DISCO DE BAJA
FRICCION Y UN PATINY

El alumno dejard en reposo el disco, sin el globe, sobre la mesa
nivelada e indicard cwinto vale la fuerza resultonte sobre el dis
co y culinto su velocidad.

Posteriormente impulsard el disco con el.giobo inflado sobre 1a me
sa nivelada. Indicard cudnto vale la fuerza resultante sobre el
disco después del impulso y comprobarid si el movimiento es unifor
ma y medird la velocidad.

Por @ltimo, el alumno amarrard una liga a un patin que lleve sobre
puesta una regla, para comprobar que ¢l estiramiento de la liga es
constante, Colocard el patin en el piso y empezard a jalar la liga
con fuerza constante. Comprobarid si el movimiento es acelerado vy
medird la aceleracidn y la fuerza.

Del experimento el alumno deberd concluir:

1. Cuando la suma de las fuerzas que actlian sobre el disco es cero,
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la velocidad de éste es cero o uniforme y rectilinea.
2. Cuando la resultante de las fuerzas que actiian sobre el patin
es diferente de cero, éste tendrd un movimiento uniformemente ace

lerado,

Una vez terminados los experimentos, el alumno entregard su Repor
te. Posteriormente, en forma grupal, se discutirdn los resultados

de los equipos y se obtendrdn conclusiones.

* REAFIRMACION

L

PREGUNTAS Y PROBLEMAS ©?

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-—

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.

VECTORES

1. En la figura se han indicado, al cabo de leos intervalos Acl, A2,
fAt3, ¢tc,, las posiciones de un cuerpo que se mueve en linea recta
y con velocidad uniforme, Indica en la figura los desplazamientos
Mx1,0x2, I3, ete., correspondientes a cada intervalo de tiempo.
LTienen todos los desplazamientos la misma direccidén? (Qué rela-
cidén hay entre el mddulo de cada desplazamiento y la distancia re
corrida por el mévil en el mismo intervale?

Aty Ata Aty Ata Aty

2. Representa un cuerpo animado de movimiento rectilineo en varias
posiciones sucesivas e indica vectorialmente su velocidad y acele
racidén cuando su movimiento es: a) uniforme, b) acelerado y c) re

@)

tardado.

SUMA DE VECTORES
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3. ¢Cual de las siguientes afirmaciones esth equivocada?

a) La magnitud de la componente de un vector no puede ser mayor
que la del propio vector.

b) Si la componente de un vector sobre un eje es nula, podemos con
cluir que la wmagnitud del vector también lo es.

€) Si un vector es perpendicular a un eje, la componente del vec-
tor sobre dicho e¢je es nula.

d) Si un vector es paralelo a un eje, la magnitud de la componente
del vector sobre el eje es igual a la del vector.

e) 5i ambas componentes rectansulares de un vector sen nulas, pode
mos concluir que la magnitud del vector también lo es,

SUMA DE YECTORES Y EQUILIBRIO DE FUHRZAS(C)

[y

4. El semdforo de la figura pesa 200 N y

los cables forman un angulo de 30° con la ©

horizontal. ¢Culinto vale la tensidn en ca ()

da cable? Q

5, Un cuadro que pesa 10 N cuelga de cuer N{f },/”\\\ jﬁis
i - v &~

das como se indica en la figura. Encuen~—

tra la tensidn en ellas.

6. Imaginate un automdvil desplazdndose en una carretera horizon-—
tal, con movimiento rectilineo uniforme. El motor proporciona al
auto una fuerza de propulsidn de 1500 N. (Cudl es el valor de la
resultante de las fucerzas que actilan sobre el automdvil? iCual es
el valor total de las fuerzas de retardacidn que tienden a actuar

©

en sentido contrario al movimiento del auto?

EQUILIBRIO DE FUERZAS

7. Considera una pelota en reposo sobre una mesa. éCudl es la ve-
locidad de la pelota respecto a la mesa? ¢Cudl es su aceleracidn?

{Estd la pelota en equilibrio? Dibuja las fuerzas sobre la pelota.’
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B. Considera el disco lubricade con aire, deslizandose con movimien
to rectilineo uniforme sobre una mesa horizontal. ¢(Tiene velocidad
respecto a la mesa? (Tienc aceleracidn respecto a la mesa? LSe en

cuentra en reposo? éEstd cn equilibrio? Dibuja las fuerzas sobre el disco.

9., Analiza cl movimiento de un cuerpo lanzado hacia arriba, cuando se en-
cuentra en cl punto miAs alto de su trayectoria. (Cudil es su velocidad en ese
punto? éCuil suaceleracidn? iflstd en equilibrio el cuerpo en ese pun

02 ©

to? iSe encuentra momentdneamente en repos

ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo gque esperan que suceda. Pos
teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados do dichas actividades.
YﬁCTORES. SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS

1. Idea un método y aplicale para determinar que carga (tensién)
puede soportar un hile para coser, avyudandote s0lo de una pesa de

1/2 kg y un transportador.

2. Consiguc una brijula y un imdn de barra. Coloca lejos de in-
fluencias metalicas, sobre una hoja de papel la brijula y oriénta
la hacia el Neorte. Coloca, también sobre’
la hoja, el imdn orientado a lo largo de
la linea que cruza el centro de la bri-
jula y que es perpendicular a la linea
Norte-~Sur. Desliza el imdn a lo largo de

dicha lineca hasta lograr que la aguja de

la briijula se desvie 45°, En ecse momento
mide a qué distancia esta el imdn del centro de la brijula y traza
un circulo con ese radio. Asi sabras a que distancia el imdn produ
ce sobre la aguja de la brdjula un campo magnético de igual inten
sidad que el terrestre. Predice y comprucha lo que sucederda al va

riar la posicidn del imdn a lo largo del circulo.
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COHERTARIOS

MOTIVACION., ACTIVIDADES. SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS.
Se sugiere aifiadir la siguiente actividad a continuacidn de la 2:
Amarra a un cuerpo, de¢ masa conocida,
dos cordones de longitudes diferentes.
Cuélgalo, por medio de é&stos, de dos

soportes universales, de tal manera

que los angulos que forman c¢/u de los

cordones con respecte o la vertical

Qe ke sean notoriamente diferentes., Mide las
longitudes de las cuerdas y zsus Zngu-
los con respecto a la horizontal; anota estos datos en.tu libreta
_junto con el valor de la masa del cuerpo, Mas adelante usards es-
ta informacidn. Ahlora responde a la siguiente pregunta: la fuerza
que ejerce cada cuerda sobre el cuerpo, &es igual o diferente?
Comprueba tu respuesta colgando de tus manos el cuerpo, conservan
do los mismos dngulos. Ahora mide las fucrzas por medio de dinamg
metros colocados en los extremos de las cuerdas.
NOTA: la sugerencia de que las longitudes de las cuerdas sean di-
ferentes es para evitar la errdnea asociacidén, que los alumnos ha
cen con frecuencia, de longitud de la cuerda con magnitud de la
fuerza. En este ejemplo la cuerda wmis corta es la que ejerce ma-
yor fuerza.
REAFIRMACION., PREGUNTAS Y PROBLEMAS. Afiadir a esta parte la si-
suicente pregunta (directamente relacionada con la pregunta de a-
rriba):
Resuelve graficamente (ley del paralelogramo), analiticamente y
con el abanico de fuerzas la actividad de motivacidn para la cudl
anotaste y guardaste en tu libreta los datos del cuerpo suspendi-

do de dos cuerdas asimétricas.

REAFIRMACION, PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. Afiadir las dos siguientes
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preguntas a continuacidn de la 2: P

En la figura se muestran las posiciones sucesi- ggﬁz

vag de un cuerpo que sube y luego baja. Para ca i }

da una de esas posiciones dibuja, en color azul, ? %

el vector velocidad y, en color rojo, el vector i E
& &

aceleracion,

En las figuras se muestran la mixima compresidn, la mizima elonga

ggfg{ ‘ ¢idn y 1la posicidn de equili-—~

g brio de un cuerpo sujeto a un
; resorte que esta oscilando,
b
ot
St
"t

e
At

Para cada una de esas posicio-
nes dibuja, en color azul, el

vector velocidad y, en color

u;ﬁbvk wmaximg , m{nma rojo, el vector aceleracidn.
compresion g\cnga-c.\o\'\
REAFIRMACION. SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS. Cuantifi-~
car por medio de la ley del paralelogramo la actividad de los gleo
bos electrizados, con uno de pllos mis masivo, y/o la del imin y

el clava.

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 6. Se sugiere aclarar que la
fuerza externa es la friccidn que ejerce el pavimento sobre las
llantas y que las 1llantas empujan-al pavimento.

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 9. Respecto a la frase "ise
encuentra momentAncamente cn reposo?”" c¢s conveniente aclarar que
un mdvil puede ir cambiando su velocidad pasando por el valor ce-

ro, sin que ello implique que haya estado en reposo.



Secccidn 2.4

MOVIMIENTO EN DOS DlMEHSIONES(C)

Contenidos:
% Movimiento Circular Uniforme,

* Movimiento Parabblico,

# MOTIVACION

PREGUNTAS

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.

MOVIMIENTOS - CIRCULAR UNIFORME Y PARABOLICO

1, En la figura se representa un autom6évil con~ rapidez constante

’MWWCfD en diversas posiciones a lo largo de
una carretera curva. Representa en ca
<§? da caso el vector velocidad del autom$
- - vil, iQué relacidn guarda la velocidad

con la trayectoria del automdvil? Sefiilala en la figura.

2, lPermanece fija la direccidn de la velocidad cuando un cuerpo:
se mueve a lo largo de una curva? ¢(Es posible mantener constante
el mddulo de la velocidad? Contesta las mismas pregintas si la ca
rretera es recta,

3. tQué efecto sentimos cuando un automdvil toma una-curva con
cierta velocidad? ¢Qué debemos hacer para conservar nuestra posi-
cidn? iA qué se debe la sensacifn de desplazarnos hacia el costado
del vehiculo? ¢Qué debemos hacer para acompafiar al vehiculo en su
movimiento curvo? (Qué direccidn tiene la fuerza que nos aplicamos

al sujetarnos de algiin objeto interior?
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4, Cuando un cuerpo cae libremente, équé relacibn cxiste ecntre la
direccidn de la fuerza (peso) aplicada al cuerpo y su velocidad?
{Cudl es la relacidn cuando el cuerpo sube?

5. Un automdvil va por una carretera curva sin que varie el mbédulo
de la velocidad. Qué direccidn tiene el cambio de la velocidad?
¢Qué direccidn dehe frener la fuerza resultante aplicada al autom§
vil? (Como se producc ega fuerza? Haxz un diagrama indicando la ve

locidad, el cambio de 1a velocidad y la fuerza aplicada.
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

6. Atando una piedra a una cuerda la hacemos dar vueltas sostenien
do con la mano el otro extremo de la cuerda., ¢Qué@ direccidn ha de
tener la fuerza aplicada a la piedra para que el movimiento circu
‘lar sea uniforme? iQué relacidén.guarda la direccidn de le fuerza
con la dirececidn de 1a velocidad de la piedra? (Cémo se moveria la

piedra si la cuerda se rompiese o la soltasemos?

MOVIMIENTO PARABOLICO

7. Un cazador parado sobre una plataforma apunta directamente ha-
c¢ia un simio, el cual estd colgando de una de las ramas de un ar-
bol distante, El caiion del rifle estd paralelo a la horizontal. E
xactamente cuando el cazador aprieta el gatillo, el simio se suel
ta de la rama y principia a caer. iLe pegard la bala al simio? Ex

©) .

plica.
ACTIVIDADES

Solicitar o los alumnos que antes de realizar las actividades prg
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pos
teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis-—

cutan en grupo los resultados de dichas actividades.

MOVIMIENTOS CIRCULAR UNIFORME Y PARABOLICO
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1, 4Qué trayectoria tendri un cuerpo si la fuerza que actiia sobre
éste tiene siempre la misma direccidn que lo velocidad? Comprueba
tu respdesta haciende uso del disco de baja friccidn.

2. iComo debemos aplicar una fuerza a un cuerpo para modificar la
direccidn de su movimiento? Comprueba tu respuesta haciendo uso

del disco lubricado con aire.
HOVIMIENTO CIRCULAR URIFORHE

3. Supén que te encuentras sobre una plataforma giratoria (por e-
jemplo, similar a las que hay en algunas ferias). La plataforma es
td cerrada por todos lados, de modo que no se ven los objetos cir
cundantes. Quieres conocer su sentido de rotacidn. i{Cdmo hacerlo?
Comprueba tu respuesta haciendo un modelo a escals con un tocadis

‘cos, un nuiiequito de juguete y una canica.
MOVIMIENTO PARABOLICO

4, {Qué movimicento tiene un cuerpo gque cae libremente? ILCudl es el
movimiento del cuerpo si primero le damos un impulso en direccidn
horizontul? &Y s5i o1 impulse es en otra direccidn? Comprueba cada

respuesta haciendo uso de una moneda,

* TRORIA

EXPOSICION

El profesor hard la exposicidén tedrica de acuerdo a los: contenidos,

retomando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposicidn.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

El profesor seleccionard algunas preguntas y problemas de Jos li-
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bros de texto y consulta, para ilustrar la teoris expuesta. Tam-

bién se¢ podrédn dejar de tarea.

* EXPERIMENTOS

SOLICITADOS

Solicitar a los alumnos un proyecte de experimento cuyos objeti-

Vo

@
v
I
o
=

?) Medir las velocidades angular y tangencial en un novimiento

oy

circular uniforme.
2%) Medir la fuerza que produce dicho movimiento.
- 32) Medir las velocidades horizontal y vertical en un movimiento
parabdlice.

42) Medir la fuerza que produce a dicho movimiento.

Una vez que los alumnos hayan entregado al profesor sus proyectos,
estos deberdn discutirse, primero en su equipo y después en el

grupo.
INDUCIDOS

En el caso en el que el profesor considere que los proyectos pro-
puestos por los alumnos no sean adecuados para alcanzar los obje-

tivos, podrd inducirles los experimentos indicados a continuacidn.

1) “MOVInIENTO CIRCULAR UNIFORME. EXPERIMENTO CON EL DISCO DE
RAJA FRICCION' ©)

A uno de los extremos de un hilo de 30 cm de longitud se le sujeta
rd el disco y al otro extremo se le hard un pequefioc ovillo. Se cg
locard este sistema sobre la mesa y por el ovillo se pasard un bo

ligrafo que servird como eje de giro, Se le aplicara el impulsor
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al disco para que empiece a girar. Una vez hecho esto, el alumne

procederd a medir las siguientes variables:

a) el periodo de un punto que esté en la par
te media del hilo y de otro que esté en el ex

tremo junto al disco,

b) la velocidad angular de los puntos medio
y extrenmo,
T ¢) la velocidad tangencial de los puntos an-
/ ég\r—) teriores, vy
{ ///// \ d) 1a frecuencia de los mismos,
! Hard un diagrama que ilustre este ecxperimento
/ sobre £1 dibujard los vectores que represen

\ / ’

\-__,z/' ten las velocidades tangenciales y las acele

raciones y fuerzas centripetas de los puntos medio y extremo,

Repetird el experimente pero con una variante; sustituird el hilo
por un clastico, Impulsard cl disco y medird el incremento en la

longitud del elistico. Impulsard nuevamente el disco con un impul
go mayor y medird el nuevo incremento, Comparari las mediciones y
obtendrd la relacidn entre ja velocidad del dizce y 1o fuerza cen

tripeta.
2) "TIRO PARABOLICO. EXPERIMENTO CON EL DISCO DE BAJA FRICCION"

El alumno:marcard sobre la mesa de trabajo una cuadricula que la
abarque totalmente, la inclinard ligeramente y desde una de sus es
quinas impulsard horizontalmente el disco, de tal manera que alcan
ce a llegar a la esquina opuesta inferior. Durante el recorrido
del disco, alguno de sus compafieros emitird un sonido cada segun-
do, de tal menera que los demds, al escucharlo, vayan marcando el
lugar por donde va pasando,

Después medirdn las distancias que recorrié el disco cada segundeo,
tanto las horizontales como las verticales., Con esta informacidn
procederan a

a) comprobar si la componente horizontal del movimiento fué unir

forme,



b) medir la velocidad horizoutal,

¢) comprobar si la componente vertical del movimiento fué o no u-
niforme, ¥y

d) medir la aceleracidn "vertical".

Del experimento el alumno deberd también concluir la independencia

de las componentes horizontal y vertical del movimiento.

Una vez terminados los cxperimentos, el alumno entregara su Repor-—
te de experimento. Posteriormente, en forma grupal, se discutiran

los resultados de los equipos y se obtendrin conclusiones,

B e SRR T

* REAFIRNAQION

PREGENTAS Y PROBLEMAS

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-—

tas, lucgo las discutan por equipo y finalmente en el grupo,
MOVIMIENTOS CIRCULAR UNTFORME Y PARABOLICO

1. Hemos estudiado dos tipos de movimiento curvilineo: el circiular
y el parabdlico. ilonoces otro? (Qué caracteristicas de la veloci
dad varian en el movimiento curvilineo: a) uniforme, b) variado?
2. En cada una de las figuras de este ejercicio tenemos la trayec
toria de una particula que se desplaza de
A a B, Traza, en las figuras, el vector ve
locidad de la particula en los puntos Ay
B, suponiendo que:

t) En la figura (a) el movimiento es uni-
forme.

tl) Bn la figura (b) el movimiento es uni-

formemente acelergdo.

Y En la figura (c) el movimiento es uni-




51

forme,
(v) En la figura (d) el movimicnto es uniformrmente acelerado.

3]

3, i¢COmo puede un movimiento con velocidad de médulo constante ser

un movimiento acelerado?

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORHE

4, (Cudl es la velocidad angular de la manecilla horario de un re
loj?7 iCudl la del minutero? éCudl la del segundero?

5. éQué relacidn guarda la direccidn de la fuerza centripeta con
respecto al centro del circulo descrito a medida que el cuerpo sc
nueve?

6. iChmo varian el mddulo y la direccidn de la velocidad de un
cuerpo si lo aceleramos en la misma direccidn de la velocidad? &Y
‘si lo aceleramos en una direccidn perpendicular a la velocidad?
7. Refiriéndonos al disco de la figura que gira alrededor de un g
je con velocidad angular W, itiencn to
das sus particulas un movimiento circu
lar con la misma veiocidad angular?
{Ticnen todas la wisma velocidad lineal?
iCoémo varia la velocidad linecal 5i ca-
minamos del cje hacia la periferia del
disco? &Y la fuerza centripeta? Dibuja

los vectores velocidad y fuerza de los

puntos A,B y C.

HOVIMIENTO PARABOLICO

8. Un aeroplano vuela con rapidez constante en linea recta parale
la a la horizontal cuando el piloto suelta una luz de bengala.
¢Dénde se encontrard cl aeroplano en relacidn con la luz de benga
la cuando ésta choque con la Tierra?

9. Considera la trayectoria de la bala en la siguiente figura.

a) 4En qué punto su velocidad vertical es maxima? (Puedes encon-

trar mds de un punto)
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b) {En qué punto su velocidad horizontal es mazims

¢) iDénde es minima su velocidad vertical?

d) Di el nombre de la curva recorrida por la bala.

10, Haciendo uso de la fotografia estroboscépica que te proporcig
nard el profesor (ver pdg. siguiente), mide las velocidades hori-
zontales de la pelota de lu derecha, en el primer intervalo, en u
no de enmedio y en el filtime, La componenté:horizontal del movi-

miento, ées uniforme? Ahora calcula para ambas pelotas su acelera

cidn.

ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnocz que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pog
teriormente, que rcealicen las actividades y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados de dichas actividades.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME

1. Comprueba, midiendo en tu casa, cuintas revoluciones por minuto
(r.p.m.) efectfia un disco. Con esa informacidn calcula: a) su pe-

riodo, b) su frecuencio, c¢) su velocidad angular y d) la velocidad
de.de un punto de su periferia.

2. Toma un vaso de plistico conteniende agua y hazlo describir un

movimiento circular uniforme en un plano vertical, mediante un hi

lo de 98 cm de longitud. iCon qué velocidad angular minima debe gi

. . 3
rar para que no se derrame el agua? Si ¢l vaso contiene 10 cm” de

e
agua, écual es la fuerza centripeta? Comprueba tus respuestas.
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3. Traza sobre lo mesa de laboratorio una circunferencia de 60 cm
de didmetro. Impulsa el disco de banja friccidn y trata de que siga
la trayectoria circular. Para lograr esto {iltimo, pide a tus compa
fieros de equipo que empujen con sus boligrafos al disco. Descubre
(o comprueba) cufil es la direccidn mds aproplada para aplicar las
fuerzas que mantengan con movimiento circular uniferme al disco.
4, A uno de los extremos de un hilo de 15 cm de longitud amirrale
el disco de baja friceidn y al otro extremo hazle un pequeiio ovi-
1lo. Coloca este sistema sobre la mesa y por el oville pasa un bo
ligrafo que sirva como eje de giro, Aplica el impulsor al disco pa
ra que empiece a girar. Una vez que esté girando, quita rapidamen
te el boligrafo, de tal manera que el disco siga libremente su tra

yectoria. (Qué tipo de trayectoria seguird? Compruébalo y explica.

CMOVIMIENTO PARABOLICO

5. Emplea una regla apoyada parcialmente sobre una mesa y dos mong
das, A y B, colocadas una de ellas cerca de la orilla a un lado de
1n regla y 1a otra aobre el o=
tro cxtremo de la regla (per
fuera de la mesa).

Fija la regla con un dedo en el

punto P, de manera que pueda gi
rar alrededor de ese punto. D&
un golpe rapido en el extremo
liﬁre de la regla, como se indica en la figura. Observa las trayec
torias de ambas monedas y comprueba si A cae verticulmente y si B,
en el mismo instante, es lanzado horizontalmente.

Repite el precedimiento y escuchando con atencidn el ruido que prg
duzcan al llegar al suelo, comprueba si tardaron lo mismo en caer,
Repite una vez mis el procedimiento dando un golpe mis fuerte a la
regla, para que B adquiera una mayor velocidad inicial. (Siguen ca
yendo simultdneamente las dos monedas? ¢Dirias td que ha quedado
comprobada asi la independencia de los dos movimientos (horizontal

y vertical) de la moneda B?
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COMENTARIOS

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES. Seria conveniente aproximarse al
movimiento en dos dimensiones de manera poligonal, o sea, que en
lugar de pensar en una fuerza constante, se piense en una serie de

impulsos.

MOTIVACION. PREGUNTA 7. Se sugiere afadir, al
final de esta pregunta, la siguiente {rase:
"Y si el chango estd a una altura diferente

de la del rifle, como se muestra en la figy

ra, iacertara?”
_ EXPERIMENTO INDUCIDO 1. Se sugiere suprimir del @tltimo pirrafo lo
siguiente: "Impulsard el disco y medird. . . . . y la fuerza cen-
tripeta™. Esta parte serd sustituida por:

Se medirid la masa dcl disco, su velocidad tangencial y su radio .
de giro y con estos datos calculard la fuerza ceutripeta, F=m¢7r.
Por otvo lsdo medird la fuerza centripeta jalando, con el dinamd-
metro, el elistico que estuvo atado al disco, hasta estirarlo una
longitud igual a la del radio de giro.

Se compararan estos dos resultados obtenidos paranla fuer=za,.

Se sugiere aitadir también, que midan la velocidad tangencial del
disco a partir del momento en que se quita el boligrafo que sirve
Ay

de eje de giro.

b - - -0
REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. Ly e ¢
Se sugiere cambiar 1las cuatro figuras () o---0- - - °
por otras tantas que sugieran una foto .
grafia estroboscdpica. e .o
v ,/"
(i) ¢ e
/,
’
/



Sececidn 2.5

TRABAJO Y ENERGIA MECANICA

Contenidos:

* Traknjo Mecanico,
* Potoncia Mecéanica.
* Energia Potencial,
% Energia Cinética.

* Conservacidn de la Energia Mecénica.

" % MOTIVACION

PREGUNTAS o

‘Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo.

TRABAJO MECAKNICO

1, 8i desplazanmos un cuerpo empujindolo, éen qué caso ejercemos una fuer

¢ si le hacemos subir por una

5
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ar
superficie inclinada? iLn qud caso nos cansamos mds? (Hay alguna
relacidén entre nuestro cansancio y la distancia que movemos el
cuerpo en cada caso? (Consideras que hay alguna relacidén entre el
cansancio, la fuerza ejercida y la distancia recorrida?

2.En la figura tenemos una misma fuerza actuando sobre un cuerpo que se
mueve sobre una superficie horizontal, pero la fuerza actiia en ca
da caso en una direccidn diferente respecto a la del movimiento.
{Realiza la fuerza el mismo trabajo en cada caso? &(Cudndo es ma-
yor el trabajo? ¢(Cuidndo es menor? (Como medirias el trabajo en ca

da caso?




57

TRABAJO Y. POTENCIA MECANICA

3. El consumo de gasolina en un autombdvil, ldepende de la distan-
cia recorrida?, ide la fuerza ejercida por el motor?, ide la velg
cidad con que se nmueve?

4. S1 subes una escalera, (depende el trabajo realizado-de la altu
ra subida? iDepende de la velocidad con que subas? iCuindo haces
el trabajo con mds rapidez: si subes despacio o de prisa? iCuindo

te cansas mas?
ENERGTAS POTENCIAL Y CINETICA Y SU CONSERVACION

5. Cuando un cuerpo cae libremente, équé le ocurre a la cnergia pg
tencial inicial? ’
6. Considérese la expresidn EC + EP = Constante, o su equivalente,
1/2 my® + EP = Constante, Si el cuerpo se mucve en una direccidn.
en la que su cnergia potencial aumenta, icdmo debe variar su ener
gia cinética? (Como varia su velocidad? Si el cuerpo se mueve en
una dircceidn en la que su energia potencial disminuye, écdmo va=
ria su energia cinética? éy su velocidad?

7. L1 argumeate do una pelienla cinematosrdfica se basd en el des
cubrimiento de una sustancia l1lamada "boligoma", Esta sustancia po
dia rebotar mis arriba que la altura desde donde se soltaba., Expli

ca si el boligoma puede o no existir en la realidad.

ACTIVIDADES

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pre
digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Pos

teriormente, que realicen las actividades:.y, finalmente, que dis-

cutan en grupo los resultados de dichas actividades.

TRABAJO MECANICO

1., Coge un objeto pesado, por ejemplo um bance de laboratorio, y
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sostenlo levantado frente a ti durante dos minutos, (Estids reali-
zando un trabsjo? Coloca ahora el hanco sobre una mesa. {Lotd rea
lizando trabajo la mesa? Esta podrd sostener el banco tanto tiempo
como sea preciso sin esfuerzo y sin necesidad de una fuente de e-
nergia externa, En contraste, tl necesitas de una fuente de enerrs

gia externa, alimentos, para hacer lo mismo. (Es esto una parado~

ja? Explica.
ENERGIAS POTENCIAL Y CINETICA Y SU CONSERVACION

2. Deja caer una pelota, érebota hasta la altura de donde partid?

En caso de que tu respueste seca negativa, explica por qué.

- % TEORIA

EXPOSICION

E} profesor -hari la exposicidn tedrica de acuerdo a los .contenidos,

retomando slgunas de las Actividades para apoyar dicha exposicidn.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

E1 profesor seleccionard alsunas pregyntas y problemas de los 1i-
bros de texto y consulta, para ilustrar ‘la teoria expuesta. Tam-

bién se podrdn dejar de tarea.

#* EXPERIMENTOS

—m———n——

SOLICITADOS

El profesor solicitard a los alumnos un preyecto de experimento cg
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yos objetivos sean:

12) Medir Trabajo Mecénico,

22) Medir Energia Potencial.

3%) Medir Bnergia Cinética.

42) Comprobar la Conservacidén de ls Energifs Mecanica.

Una vez que los alumnos hayan entregado al profesor sus proyectos,

estog deberén discutirse, primero en su equipo y después en el

Brupo.
IRDUCIDOS

En el caso en el que el profesor considere que los proyectos pro-
puestos por los alumnos no sean adecuados para alcanzar los obje-

‘tivos, podrd inducirles los experimentos indicades a continuacidn,

1) "MEDICION DE TRABLAJO Y ENERGIA MECANICA, EXPERIMENTO CON EL
DISCO DE BAJA FRICCIONY

El alumno conseguira umn e¢listico de aproximadamente 25 cm de lon-—
gitud. Sujetard uno de los extremos y jalard el otro con un dina-
mémetro; anotandeo para cada centimetro de estiramiento la respec-
tiva fuerza aplicada. Hard cinco lecturas y con ellas una gréafices,
de la cuiil obtendrid la constante de clasticidad del elAstico.
Posteriormente sujetard sobre la mesa los dos extremos del elasti
co, sin estirar. Colocard, perpendicularmente a éste, una regla.

Hecho esto, jalard con un dinamémetro el eldstico por su parte me

dia e ira anotando para cada cenitimetro de avance del punto medio



60

del elistico, la correspondiente fuerza indicada en el dinamdmetro.
AF Con las medidas de longitud y fuerza cons-
truird un histograma y a partir de este cal
cularfi el trabajo hecho sobre el elfistico.
Estando el eldstico en su mdximo estiramien

m L0, le medird su incremento de longitud y

después le colocard enfrente el disco con el
globo inflado y soltard el eldstico, de-tal manera que salga dis-
parado el disco. Medird e¢l tiempo que tarda en recorrer cierta dis
tancin, a partir de la posicitn en que no se habia estirado, y asi
calcularad la velocidad y la energia cinética, De esta manera podra
comparar el camblc en la energia cinética del disco con el cambio

en la energia potencial del eldstico y con el trabajo»que.se le a

plicd por medio del resorte.

Una vez terminados los experimentos, el alumno entregard su Repor
te de experimento. Posteriormente, en forma grupal, se discutliré@n

los resultados de los equipos y se¢ obtendrdn conclusiones.

]

% REAFIRMACION

nperi—;

PREGUNTAS Y PROBLEMAS

S0licitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues-

tas, luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo,

TRABAJO MECANICO

1., Un cuerpo se mueve horizoantalmente sobre una mesa. (Cudl es la
direccidn del peso en relacidon con la dirceccidn del desplazamien-—
to? ¢Cu&l es el trabajo realizado por el peso? i{Cuidl es el traba-
jo de la fuerza normal que la superficie ejerce sobre el cuerpo?
2. En un movimiento circular, ¢(qué direccidn tiene el desplazamien

to del cuerpo? ¢Y la fuerza centripeta aplicada al cuerpo? &Cual
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es, entonces, el trabajo realizado por la fuerza centripeta al mo
ver el cuerpo circularmente?

3. Refiriéndonos a los tres casos ilustrados en la figura, en que
la diferencia de altura entre los puntos A y B es la misma: a) la
distancia recorrida por el cuerpo, (es la misma en cada caso?, b)

el trabajo realizado por el peso P, ies el mismo en cada caso?

g

o

=
R A

ENERGIAS POTENCIAL Y CINETICA Y SU CONSERVACION

4, (Es posible ejercer una fuerza y al mismo tiempo no transferir
energia?

5. En la figura se ha indicado a intervalos iguales a una décima
de segundo la posiéién de una bola que, partiendo del punto A, cae
primero por un plano inclinado, después rueda por un plano horizon
tal y, finalmente, asciende por un segundo plano cuya inclinacidn

es diferente a la del primero.

V
—r

A O e A (e Ay o A G B Ay A ey e e

y
C

Describe el movimiento de la bola, a) iCémo varia la energia poten
cial durante-los trayectos AB, BC y CD? b)iCdmo varia la energia ci
nética en los mismos trayectos? c¢) &Cdmo varia la energia total?
d) iQué relacidn deben guardar las alturas de los puntos A y D?
e) Describe las transformaciones de energia que ocurren en cada

trayecto.

ACTIVIDADES



Se solicitarid a los alumnos que antes de realizar laos actividades
predigan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda,
Posteriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que

discutan en grupo los resultados de dichas actividades.

TRABAJO ¥ POTENCIA MECANICA

1. Sube por la escalers del edificio del laboratorie y mide el
tiempo gque tardas, Conociendo el valor de tu propias masa, respon-
de a lag siguientes preguntas: a) (Qué trabajo realizaste al subir
1a escalera? b) ¢Gué potencia desarrollaste al resliznr lo ante-
rior? Compara este valor con la potencin desarrollada por otros
compafieros al efectuar la misma tarca. c)Halla cudl es la potencia
de un foco de tu casa. (Cuiintos focos iguales a ese se podrian en

cender empleande la potencia que desarrollaste al subir la escale

ra?
TRABAJO MECANICO Y ENERGIA CINETICA

2. Coldca un.cuaderno o um lihro sobre la mesa vy jélalo con cl di
namdémetro, Mide la fuerza de friccién dinamica. D2le un empujdn
al disco y mide la distancia que recorre antes de detenerse. &{Cuil
fué el trabajo de la fuerza de friccién? iPucdes estimar cuidl fué
la energia cinética inicial del cucrpo?

‘ENERGIA POTENCIAL Y CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

3. Toma una pelota de hulespuma y mide su masa. Suéltala desde una
altura conocida y mide la altura a la cual regresa luego de chocar
con el suelec, Con los valores de masa y alturas que obtengas, res
ponde: a) iCudl es la energia potencial que poscia la pelota en el
instante en que la dejaste caer? b)iCuadl es el valor de la energia
potencial de la misma cuando 1legd a la altura midxima del rebote?
c¢) Basdndote en tus respucstas anteriores, calcula la cantidad de
energia mecdnica que la bola perdid al chocar con el suelo. d) 4Qué
sucede con la enevrgia mevidnica que pierde la pelota?

COMENTARIOS: Para esta seccidn no los hay.




Capitulo 3. EVALUACION DEL MODELO

Uno de los principales procedimientos de evaluacidn del Modelo Me
todoldgico consistid en aplicar a los alumnos un cuestionario de
diagndstico de conocimientos antes de diniciar el estudio de cada
uno de los cinco Temas., Posteriormente, al finalizar cada uno de
estos, se les aplicd nuevamente un ¢xamen de conocimientos simi-
lar al del inicio del Tema. Uomparando los rvesultados del cuestio
nario y del examen se pudo medir el aprovechamiento de los alum-

mos, lo cuval viene a ser una parte de la evaluacidn del Hodelo.

La evaluacidn parcial del Modelo se hizo de igual manera en cada

uno de los Temas y estd organizada de la siguiente maneras

DIAGNOSTICO
ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

e
EVALUACION PARCIAL DEL MNODELO

A continuacidn se explica cada una de estas partes.
A

DIAGNOSTICO

Aqui se muestran las preguntas del cuestionario, relacionado con
los contenidos del Tema, que se aplicd a los alumnos antes de ini
ciar el estudio de dichoiTema. Se muestran también, textualmente,
algunas de las respuestas mis frecuentes. Estas {ltimas se han
clasificado en dos tipos: aceptables, las que se aproximan a la

respuesta correcta, e inaceptables, las que estdn totalmente ale-

jadas 4 - ~lla.
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Se incluye una Tahla donde se muestran, para cada uno de los tres
grupos académicos a los que se aplicé cl Modelo y el cuestionario,
los porcentajes de alumnos que dieron respuestas aceptables y de

los gue dieron resgpuestas inacept - 'les.
ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

Ln esta seccidn se incluye una Tabla donde se muestran las canti-
J':4 y tipo de acciones —preguntas, problemas, actividades y ex
perimentos— propuestas en el Modelo para estudiar cada uno de
los contenidos del Tema. Esto se hace con la intencidén de obtener
alguna relacidn entre el nlimero de acciones y el aprendizaje de

los alumnn;.
EVALUACION PARCIAL DEL MODELO

Fn esta secciOn se muestran las preguntas del examen que se apli-
cd a los aiumnos al finalizar el estudio del Tema. Se transcriben
también, textualmente, algunas de las respuestas més frecuentes.

Estas Gltimas se han clasificade en dos tipos: aceptables, las que
se aproximan a la respuesta correcta, e inaceptables, las que es-

tin totalmente nlejadas de ella.

Otro instrumento de evaluacidn fué el experimento que se les soli
citd o indujo s los aluwnos en cada Tema. Se muestra por medio de
una Tabla, el porcentaje de alumnos de cada grupo acad@nmico que
entregaron proyecto, que asistieron a realizar el experimento y
que entregaren reporte, El porcentaje también se desglosa por ca-
lificaciones obtenidas por los alumnos en el proyecto y en el re-
porte.

Los porcentajes de alumnos que entregaron proyecto, asistieron a
realizar 'el experimento y entregaron reporte tambi&n se muestran,

por medio de una grafica de barras.

Por #iltimo, se comparan a través de una grifica de barras,ilos re
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sultados del cuestionario de diagnéstico contra los del examen de
evaluacidén, Fsto es, el porcentaje de alumnes de cada grupo que
comprendian los conceptos del Tema antes de iniciar su estudio,
contra el porcentaje de los que los comprendieron al finalizarlo.
De esta manera se pretende medir el avance logrado por los estu-

diantes a través de la aplicacidn del Modelo Metodoldgico.

La evaluacidon de los aprendizajes de los alumnos es parte de la
evaluacidn del modelo, pero hay otros aspectos que también deben
considerarse. Entre estos se pueden mencionar:

- el modelo es reproducible, ya que los dispositivos experimenta-
les elaborados por los alumnos estin hechos en base a materia—
les de f4cil adquisicidu,

- ¢l modelo fomenta la participacidn y la creatividad én'los a~-

lumnos.

A continuacidén se presenta la evaluacidn del modelo a través de

cada uno de los contenidos temidticos.




Seceibn 3.1

A ———— ————

VELOCLDAD

Contenidos:

#* Velocidad
% Velocidad
# Velocidad

* DIAGNOSTICO

Antes de iniciar el Tema se aplicéd a los
relacionada
1a

frecuentes.

‘cuya pregunta estaba

A continuacidn se muestra pregunta

tables e inaceptables mis
Pregunta 1. .

Explica qué es velocidad,
Respuestas Aceprables:
12) "Es 1a
Rcépuestas Inaceptables:
14) "Es la
28) "Es la

alglin trabajo®.

con-

Constante.
Media,

Instant@nea, .

alumnos un cuestionario
aquel.

con las respuestas acep-

resultante de la distancia y el tiempo".

cantidad de wovimiento que lleva un cuerpo’.

cantidad de tiempo que se utiliza para realizar

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de las respues-

tas aceptables e inaceptables en cada grupo.
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TABLA 1: Resultados del Cuestionario.

PREGUNTA PORCENTAJE (%) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
A (16 alumnos) (18 alumnos) (24 alumnos)

aceptable inacept. aceptable inacept, aceptable inacept.
Velocidad 254 75% 22% 768% 2% 9%

De lo anterior puede verse que, a pesar de que los alumnos han te
~nido bastante relacidén en su vida diaria con el concepto velocidad,

cste no estd e¢laro afin para la mayoria de cllos,

¥ ACCIDNES DEL MODELO METODOLOGICO

Cada uno de los contenidos del Tema se abordd por medio de dife—

rentes acciones propuestas en el Modelo.

.
A cuntinuacidn se muestra, en forma tabular, la relacidn entre los
cuntenidos del tema y el niimero y tipo de acciones propuestas en

el nodelo para tratar de alcanzarlos.
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TABLA 2

CONTENIDOS CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES
DEL MOTIVACION TEQRIA EXPERIMENTOS REAFIRMACION
TEMA preg. activ, expos., p.y p. solicit. induc. p.y p. activ,
v.unif, 3 3 1 1 1 1 3 0
v.media 0 0 1 1 1 1 1 1
v.inst. 2 3 1 1 1 1 2 0

NOTA:

p.y p.— preguntas y problemas
gsolicit.~ solicitados
inducidos

preg.— preguntas
activ.~ actividades
expos.~ exposicidn induc.~

# EVALUACION PARCIAL DEL MODELO

Uno de los instrumentos de cvaluscidn fué el examen aplicado a los
alumnos al término del tema. La.pregunta, basada en los Conten?ﬂqs,
fué la misma que en el cuestionario de diagnéstico. A continua
cibn se muestran las preguntas con las respuestas aceptables e ing

ceptables mas frecuentes,

Pregunta 1.

Explica qué es velocidad.

Respuestas Aceptables:

13) "Es la relacidn que hay entre distancia y tiempo”,
-*'s spuestas Inaceptables:

i2) "Es la aceleracidn o desaceleracidén de un mdvil en un

tienpo dado”.
20) YEg la que al darle un impulso, estepcrmanece constante'.

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de las respues-

tas aceptables e inaceptables en cada grupo.
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TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluacidn.

PREGUNTA PORCENTAJE (g) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
A (16 alumnos) (18 alumnos) (24 nlumnos)
aceptable inacept. aceptable inacept. aceptable inacept.,
Velocidad 69% 317% 837 177% 75% 25%

Otro instrumento de cvaluacidn fué el experimento. A los alumnos
se les solicité un proyecto de experimento adecuado a los conteni
dos del tema y se les calificd. Se registrd asu asistencia el dia
del experimento. Se les solicitd un reportes BEn la siguiente tabla

ge muestra la informacidén referente a estos tres aspectos.

TABLA 4

CALIFICACION Y PORCENTAJE (%) DE ALUMHOS QUE:
h grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
{(16.alunnos) (18 alumnos) (25 alumnos)
" MB-19% MB- 6 % MB- 4 7
entregaron B-199 B-397% B-247
proyecto S-13% $-28 % $~-487,
NA=30 % oNA-22 9 NA-24 7
Total 817 Toral 957% Total 100 %
asistieron al
experimento 56 % 83% 92 %
MB 25 % 72 7 48 7
entregaron B 19 % 6% 24 7
reporte S 0 7 6% 129
NA 07 07 4
TOTAL 449 83 % 847

A couutinuacidn se muestran grificamente los resultados de la

Tabla 4.
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La siguiente grafica compara, basindose en los resultados de los
examenes de diagndstico y evaluacidon, los porcentajes de alumnos
que habian entendido loscontenidos del tema antes de iniciarle,

contra los que losentendieron por medio del modelo metodoldgico,

GRAFICA 2:Comprensidén de Contenidos antes y despuds de aplicar el Modelo.
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Seccidn 3.2

FUERZA Y ACELERACION

Contenidos:

% Aceleracidn.

* 1% Ley de Newton.
% 228 Ley de Newton.

* 38 Ley de Hewvton,

2

* DIAGHOSTICO

1
3

-
-

Antes de iniciar el Tema se aplicd a Ios alumnos un cuestionario
cuyas preguntas cstaban relacionadas con los contenidos.
. A continuacidn se muestran las preguntas con las respuestas

aceptables ¢ inaceptables mis frecuentes,

Pregunta 1.
Explica gqué cs aceleracilu,
Respuestas Aceptables:

12) "Es el cambhio de velocidad",

Respuestas Inaceptables:

1?) "Una especie de velocidad instantinea®.

Pregunta 2.

Explica qué es Fuerza.

Respuestas Aceptables:

1) "Una cantidad vectorial con direccién y sentido que es capaz
de producir un trabajo".

Respuestas Inaceptables:

18) "Es la energia que se le aplica a un objeto para realizar

un movimiento",
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En la siguiente tabla se muestran, para dos conceptos, los porcen

tajes de las respuestas aceptables ¢ inaceptables en cada grupo.

TABLA 1: Resultados del Cuestionario

PREGUNTA PORCENTAJE (i7) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
A {16 alumnos) (18 alumnos) (24 alumnos)
aceptable dnacept. aceptable inacept. ncoptable ipacept.
Aceleracidn 38 62 % 39 7. 617 337 67 %
Fuerza 4 7 56 28 7i 207 71 %

Como puede verse de los resultados arriba seiialados, la mayorie
de los alumnos no tienen ain claridad en csos dos conceptos, a pe
sar de haberlos visto en cursos anteriores y de ser usados en

su vida diaria.

# ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

Cada uno de los contenidos del tema se abordd por medio de dife-

rentes acciones propuestas en el Modelo.
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A continuacidn se¢ muestra, en foerma itabular, 1a relacidn entre
loscontenidos del tema y el nlmero y tipo de acciones propuestas

en el modelo para tratar de alcanzarlos.,

TABLA 2

COHTENIDOS CANTIDAD Y TIPQ DE ACCIONES
DEL HOTIVACION TEORTA EXPERTMENTOS REAFIRMACION
TEMA pree. activ. expos. p.y p. solicit. induc.  p.y p. activ,

Aceleracidn 0 0 1 2 1 1 3 1
28 ey 2 2 1 4 1 1 1 0
1% Jey 2 1 i 2 0 0 0 2
32 Jey 1 1 1 2 U 0 2 1

ABREVIATURAS:

preg.= proguntas p.y p.-preguntas y problemas

activ.- asctividades solicit.- solicitados

expos.— exposiciln induc.- inducidos

* EVALUACION PARCIAL DEL MODELO

Uno de los instrumentos de evaluacidn ful el examen aplicado a los
alumnos al término del tema. Las preguntas, basadas en los conteni
dos, fueron similares a las del diagnodstico. A conti-

.nuacidn se muestran las preguntas con las respucstas aceptables e

inaceptables mis frecuentes,

Pregunta 1.

Explica qué es aceleracidn uniforme.

Respuestas Aceptables:

1) "En la aceleracidn uniforme, a tiempos iguales, distancias ma
yores. Existe un incremento proporcional en la velocidad".

Respuestas Inaceptables:

12) "La aceleracidn va aunentando proporcionalmente, si la

fuerza es constante."
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28} "En la aceleracidn uniforme se va aumentando la fnerza,

pero siempre eon intervalos iguales™,

Pregunta 2.

Si existe una fuerza resultante diferente de coro aplicada a un

mévil, este: a) permanccerd en reposo, h) se moverd con velocidad

uniforme, ¢) sw movimiento serd uniformenmente acclerado. Escoge

el (los) inciso(s) correcro(s). y explica,

Respuestas Aceptables:

12) "Se nmoverd uniformemente acelerado porque como se le va apli-
cando la misma fuerza, va a ir aumentando la velocidad™.

Respuestas Inaceptables:

13) "8¢ moverd cou velocidad uniforme, porque si estuviera en
reposo, la resultante seria igual a cero".

22) "b) $i la fuer=za es constante, se moverd con velocidad uni-
forme, que dice en tiempos iguales distancins iguales
"¢) Y si la fuerza va aunmcntando uniformemente, se moverad

uniformemente neelerado”.

£n la siguicnte tabla se muestran, para dos conceptos, los porcen

tajes de las respuestasaceptables einaceptables en cada grupo.

TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluacién.

PREGUNTA PORCERNTAJE (%) DEL TIPO DY RESPUESTA
REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
A (16 alumnos) {18 alumnos) (24 alumnos)
aceptable inacept., aceprable inacept, aceptable inacept.
Aceleracién 69% 31 837 177 5% 257
Fuerzs 56% 44 67% 33 29% 714

Otro instrumento de evaluacidn fué el experimento. A los alumnos
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se les solicitd un proyecto de experimento adecuado a Jos conteni
dos del tema y se les calificd. Se registrd su asistencia el dia
del experimento. S5e les solicitd un reporte. En la siguiente tabla

se muestra la informacidn referente o cstos tres aspectos,

TABLA 4

CALIFICACION Y PORCENTAJE (1) DE ALUMNOS QUE:

arupo 1501 arupo 1502 arupo 1611
(16 alumnos) (18 alumnos) (25 alunmnos)
HB 19 7 6 4%
entregaron 8 107 39 % 24 7
proyecto S 13+ 28 ¥ 48 i
HA 317 225 2465
TOTAL g2 % 95 % 100 %
asistieron al
experimento 56 % 83% 927
MB 25 % 717 487
entregaron B 195 6 247
reporte S 0% 6 % 12%
NA 0 _o* o
TOTAL 44 % 837 84 7%

A continuacidn se nuestran griaficamente los resultados de la

Tabla 4.
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{:3 100Z de alumnos cn el grupo.

4 Entregaron proyecto.

—

. Asistieron al experimento.
Entregaron reporte.

La siguiente griafica compara, basindose on los resultados de los
exdnenes de diagndstico y evaluacidn, los porcentajes de alumnos
que habian entendido los contenidosdel tema antes de iniciarlo,

contra los gque los entendieron por nedio del modelo metodoldgico.

GRAFICA 2: Comprensidn de contenidos antes y después de aplicar el Hodelo
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Seccidn 3.3

VECTORES Y EQUILIBRIO

Contenidos:
Vectores.,
Suma de Vectaores,

Equilibrio de Fuerzas,

e ————————,

#*DIAGNOSTICO

Antes de iniciar el Tema se aplicd a los alumnos un cuestionario
cuyas preguntas estaban relacionadas con los contenidos.
A continuacidn se muestran las preguntas y las respuestas acepta-

-

bles e inaceptables mids frecuentes.

Pregunta 1.
Explica qué es una Caaulidad Vecrorial,
Respucstas Aceptables:

1¢) "BEs una variable fisica con magnitud y direccidn”,
Respuestas Inaceptables:

18) "Es una fuerza que lleva una direccidn”.

Pregunta 2.
Explica cdmo se suman (o restan) dos o mds vectores,
Respuestas Aceptables:

17) "Con la Ley del Paralelogramo",

Respuestas Inaceptables:
12) "Se suman tomando cn cuenta el niimero de resultantes que

aparecen en 81",
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Pregunta 3.

Explica qué significa que una particula esté en equilibrio.
Respuestas Aceptables:

12) "Que las fuerzas actuantes tienen un resultado de cero".
28) "Las fuerzas deben scr iguales".

32) "Que la misma fuerza aplicada de un lado se aplique cn el

otro extramo .,

En la siguiente tabla se muestran, para los conceptos, los porcen

tajes de las respuestas aceptables e inaceptables en cada grupo.

TABLA 1: Resultados del Cuestionario de Dinandsetico

PREGUNTA PORCERTAJE (%) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE grupo 1201 grupo 1502 grupo 10611
A (16 alumnos) (14 alumnos) (15 alumnos)
aceptable dnacept.  aceptable inacept. aceptable inacept,
Vectores 6% 94 % 14 % 86% 0% 1007
Suma Vect. 0- 1009 20 % 71% 0% 100 %
Equilibrio g1% 18 7 86 % 14 % 60 7 40 7

De lo anterior puede verse que las ideas que tienen los alumnos a
cerca del concepto vector son confusas y equivocadas. En cambio,
el concepto equilibrio es bien entendido por la gran mayoria de e
1los. Este diagndstico indica que hay que poner mis atencidn al

concepto vector y su manejo.



% ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

Cada uno de los contenidos del Tema se abordd por medio de diferen

tes acciones propuestas en el Modelo.

A continuacidn se nuestran en forma tabular la relacidn entre los

contenidosdel tema y el nlumero y tipo de acciocues propuestas en el

modelo para tratar de alcanzarlos.

TABLA 2
CONTENIDOS CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES
DEL MOTIVACION TEORIA EXPERTMENTQOS REAFIRMACION

TEMA  prep. activ. expos. preg, y prob. solicit. induc, prep. y prob. activ.

Vectores 2 0 1 2 0 0 2 2
Suma Vect. 3 4 i 3 1 1 4 2
Fquilibrio 4 3 1 2 1 ! 6 2
NOTA:

preg.— preguntas preg. y prob.— preguntas y problemas

activ.— actividades solicit.—- solicitados

oxpos.— exposicion - dinduc.- inducidos

% EVALUACION PARCIAL DEL MODELO

Uno de los instrumentos de evaluacidn fué el examen aplicado a los
alumnos al término del tema. Las preguntas, basadas en los gontenidos
fueron similares a las del diagndstico. A continuacidn se muestran

Jas preguntas y respuestas aceptables e inaceptables mids frecuentes,

Pregunta 1.
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Explica el concepto Je Cantidad Vectorial.

Respuestas Aceptables:

13) "Las cantidades vectoriales son las que tienen mddulo,
direccidn, sentide y se representan por flechas o

Iincas terminadas en punta la cudl dird su direccidn”.
Respuestas Inaceptables:

18) "Cantidad vectorial para.mi es que el vector puede ser

grande o pequeiio y se mide con la suma de sus vectores™,

Pregunta 2,

Suma el vector A, de mddulo 5 y direccidon 30°, con el vector B, de
mddulo 3 y direccidn 120°.

Respuestas

Para esta pregunta, cn vez de transcribir textualmente las respues
tas de los alumnos, se hacen los siguientes comentarios:

19) La mayoria de 1los alumnos que hicievon uso del mélodo grafico,
obtuvieron un resultado correcto.

29} Los alumnos que hicieron uso del método analitico, descompo-

niendo los vectores, quedaron entrampados en la matemética.

Pregunta 3.

Explica qué significa que una particula esté en equilibrio

Respuestas Aceptables:
12) "Una particula estd en equilibrio cuando la suma de todas las

fuerzas que actian sobre esta es cero.
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24) "Una particula estd ecn equilibrio cyando esta inmovil

x "
o cuando tiene una velocidad constante’,

Respuestas Inaceptables:

18) "Que una particula esté en cquilibrio significa que

- =z = "
su velocidad = 0 & su aceleracidn es constante’.

En la siguiente tabla se muestran, para cada contenido, los porcen

tajes de las respuestas aceptables e inaceptablesen cada grupo.

TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluacidn

PREGUNTA PORCENTAJE (%) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE arupn 1501 grupo 1502 grupo 1611
A (13 alumnus) (18 alumnos) (21 alumnos)
aceptable inacept. acentable inacept, aceptable inacept.
. Vectores 777 23 % 61 7% 39% 577, 43
.Suma Vect. 547 46 44 7, 56 & 48 < 52 7
Equilibrio 92 7. 8 78 % 227 71% 299

Otro instrumento de evaluacidn fué el experimento. A los alumnos
se les solicitd un proyecto de experimento adecuado a los conteni
dos del tema y se les calificd. Se registrd su asistencia el dia
del experimento. Se les solicitd un reporte . En la siguiente ta-

bla se muestra la informacidn referente a cstos tres aspectos.
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TABLA &

CALIFICACION Y PORCENTAJE (5) DE ALUMNNOS QUE:

grupo 1501 gruno 1502 grupo 1611
(15 alumnos) (20 alumnos) (23 alumnos)
MB~13% HB=40 7, HB- 0%
entregaron B-27% B~25 "% B-30 7
proyecto §-537 §-30 % §-52 %
NA- 7% qA- 5 NA- 9%
asisticron
al experimento 100 % 100 % - 100 %
MB-13% HB-75 7 Mp-527
entregaron B-13 % 5-20 4% B~30%
reporte S- 7% S~ 5% §- 5%
NA-67 7, NA- 0% NA-13 %

A continuacidn se nuestran graficamente los resultados de la
Tabla 4.
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La siguiente gréfica compara, basindose en los rtesultados de los
eximenes de diagnéstico y cvaluvacidén, los porcentajes de alumnos
que habian entendido 10s conceptos del tema antes de-iniciarlo,-

contra los que logravenentenderlos por medio del modelo metodoldpic

GRAFICA 2 : Comprensibn de Contenidos antes y después de aplicar el iodelo
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Seccidon 3.4

MOVIMIENTO ER DOS DIMENSTONES

Contenidos: .
% Movimiento Circular Uniforme.

# Movimiento Parabdlico.

IS S ————————————

* DIAGNOSTICO

Antes de iniciar el Tema se aplicd a los alumnos un cuestionario
cuyas prepguntas estaban relacionadas con los Contenidos,
A continuacidn se muestran las preguntas con las respuestas acep-

tables ¢ inaceptables mis frecuentes.

Pregunta 1.
Explica qué es un movimiento circular uniforme e indica cuidles son

i1as cousas que lo producen.,

Respuestas Aceptables:

1%) "Es un movimiemuto en que un objete siempre se encucntra
a la misma distancia de um punto, siendo este movimiento
uniforme (recorre distancias iguales en tiempos
iguales formando, un ¢irculo). La fuerza centrifuga lo

produce®.

lespuestas Inaceptables:

12) “"Es el de los planetas. Lo produce la fuerza de gravedad",

Pregunta 2,
Explica qué es un movimiento parabdlico e indica cudles son las



causas que lo producen.

Respuestas Aceptables:

1*) "Es el movimiento parabdlico en el recorrido de su trayecto=:
ria. Se va formando una paribola. En este movimiento actiia
la fuerza de gravedad. Por cjenplo, al lanzar una piedra,
esta al caer forma ls parabola".

Respuestas Inaceptables:

18) "Desplazamiento de un cuerpo describicndo una pardbola

por su forma o estructura y a que la fuerza en el cuerpoe

va disminuyendo®.

En la siguiente tabla se muestran, para cada concepto, los porcen

tajes de las respuestas aceptables e inaceptables en cada grupo.

TABLA 1: Resultados del Cuestionario de Diagrdstico

PREGUNTA PORCENTAJE (%) DEL TIPO DFE RESPUESTA
REFERERTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
A (13 alumnos) (19 alumnos) (24 alumnos)

aceptable inscept. aceptable inacept. acepranle inacept.
687 637 31 %
mov, parab, 387 62 % 167 84 13 % 874

e

mov. circ, 235 77 32

Hay que aclarar que la gran mayoria de los alumnos si saben qué
es cada uno de estos movimientos; lo que no tienen claro son las

causas que los producen.



# ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

80

Cada uno de los Contenidos del Tewma se¢ abordd por medio de dife-

rentes acciones

A continuacidn se muestrn, en forma tabular,

propuestas en el

Hodelo.

la relacidn entre los

contenidos del tema y el nflmero y tipo de acciones propuestas en

el modelo para tratar de alcanzarles,

TABLA 2
CONTENIDOS CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES
DEL MOTIVACION TEORIA EXPERTHMENTOS REAFIRMACION
TEMA preg. activ. expos. p,y p. solicit. induc. p.y p. activ,
Mov. Circ. 6 3 1 2 1 1 7 4
Mov. Parab. 0 3 1 2 1 1 ) i
CLAVE:

preg.— preguntas
activ.- actividades
expos,.— exposicidn

p.y p.— preguntas y problemas
solicit.- solicitados
induc,.~ inducidos

* EVALUACION PARCIAL DEL MODELO

Uno de los instrumentos de evaluacidn fué el examen aplicado a

los alumnos al término del tema. Las preguntas, basadas en los con

tenidos,

fueron similares a las del diagnbstico.

A con

tinuacidén se muestran las preguntas con las respuestas accptables

e inaceptables mids frecuentes.
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Pregunta 1
fxplica qué es un movimiente circular uniforme e indica

cuiles son las causas que 1o produccen.

Respucstas Aceptables:

18} "Es aquel cuya trayectoria es una circunferencia y lleva
una velocidad constante en todo el movimiento; es provo-
cade por una fuerza centripeta”. .

Respuestas Inaceptables:

19) "Es 21 que lleva una trayectoria tangencial. Lo que hace

iala al

que sea circular es la fuerza centripeta, que
cuerpo hacia el centioy coen avuda de la fuerza tangencial

hace que sca un movimiento circular uniforme”,

Pregunta 2
Explica qué es un movimiento parabdlico ¢ indica cufiles son

las causas que lo producen.

Respuestas Aceptables:
12) "Es el movimiento curvo de un cuerpo:que se proyecta en

3

aire. con velocidad horizontal y velocidad vertical
independicentes una de la otra’,

Respuestas Inaceptables:

12) "Es el movimiento de un objeto que lleva un desplazamiento
en curva. Causas: tienc dos fuerzas que lo producen, una
horizontal que serd consante y una vertical que seri

acelerada”.

En la siguiente tabla se muestran, para cada concepto, los porcen

tajes de las respuestas aceptables e inaceptables en cada grupo.
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TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluacidn,

PREGUNTA PORCENTAJE () DEIL _TIPO DE RESPURSTA
REFERENTE grupo 1501 erupo 1502 grupo 1611

A (13 alumnos) (18 alumnos) (21 alumnos)
. acept. inacept, acept. dinacept. acept. inacept,
mov. circ. 85% 157 897 117 71N 29
mov, parab. 62 % 38 7 617 391 437 57

Otro instrumento de evaluacidn fué ¢l experimento. & los alumnos
ge les solicitd un proyecto de experimento adecuado a los Conteni
dos del tema y se les calified., Se registré su asistencia el dia
del experimento. Se les solicitd un reporte. Un la signiente tabla

se muestra la informacidn referente a estos tres aspectos,

TABLA 4
CALIFICACION Y PORCENTAJE (%) BE ALUMNOS OQUE:
grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
(15 alumnos) {20 alumnos) (23 alumnos)
MB e 0% 07
entregaron B 13 % 155 0%
proyecto S 475 304 267
NA _ 0 _25% _ 617
TOTAL 607: 70% 877
asistieron al
experimento 60 % 707 87
MB 13% 0% 07
entregaron B 137% 157 45
reporte S 7% 104 307
NA _20% _457% _26%
TOTAL 607 70% 607

A continuacidn se muestran yrificamente los resultados de la

Tabla 4.
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La siguiente griafica compara, basidndose en los resultados de los

examenes de diapgndstico y evaluacidén, los porcentajes de alumnos

que habian entendido los conceptos del tema antes de iniciarlo,

contra los que los cntendieron por medio del modcle metodnlbgico.

GRAFICA 2: Comprensidn de Contenidos antes y despuds de aplicar el Modelo
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Seccidn 3.5

TRKABAJO Y LNERGIA MECANICA

Contenidos:
¥ Trabajo Mecinico.
* Potencia Mecénica,
# Energia Potencial,
¥ Eneraia Cinética,
Conservacidn de la Energia Mecdnica.

o ——_

# DIAGNOSTICO

Pu———

Antes de iniciar el Tema se aplicd a loz alumnoes un cuestionario
cuyas preguntas estaban relacionadas con los Contenidos,
A continuacidn se nmuestran las preguntas con las respuestas acep-

tables ¢ inaceptables mds frecuentes.

Pregunta 1,

Explica qué es Trabajo Hecfnico.

Respuestas pceptables:

1) "Es la transformacidén de la cenergia aplicada a masas que reco
rre una distancia",

Respuestas Inaceptables:

12) "Es la actividad que se realiza utilizando ciertas herra-

mientas o niquinas”,

Pregunta 2,

Explica qué es Potencia Mecdnica.

Respuestas pceptables:

18) "Es la rapidez con que se aplica dicha energia o fuerza a un
chjeto".

Respuestas Inaceptables:

1%) "La cantidad de fuerza aplicada a un cuerpo para realizar un

trabajo".

Pregunta 3.
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Explica qud ecg Energia Potencial.
Respuestas Aceptables:
12} "Es la capacidad de fuerza (energia) pero que permanece en

reposo”.
Respuestas Inaceptables:
1*) "Es la que tienec un cuerpo al estar en movimiento",

Pregunta 4.

Explica qué es lnergia Cinética,

Respuestas Aceptahles:

18) "Es la que se obtiene por medio del movimiento".

‘Reépdestas Inaceptables:

1) "Esta encrgia permancce estitica. A pesar de que exista en

un cuerpo, este no se desplaza®,

Pregunta 5.

Explica en qué consiste la conservacidn de la Energia Mecdnica.
Respuestas Aceptables:

1) "En que la energia no puede crearse ni terminarse, {inicamente

se transforma".
Respuestas Inaceptables:

18) "Esto es cuando algiin tipo de enerpgia se manticne constante
y tiene intensidad pero no tienc aplicacidn. Esta energia no

es utilizada porque se va guardando”.

En la siguiente-tabla se muestran, para cada concepto, los porcen

tajes de las respuestas aceptables e inaceptables en cada grupo.



TABLA 1: Resultados del Cnestionario de Diasndstico

PREGUNTA PORCENTAJE (%) DEL TIPO DE RESPUESTA
REFERENTE grupoe 1501 arupo 1502 grupo 10611
A (10 alumnos) (16 alumnos) (21 alumnos)

v acept, inncept, acept. inacept. acept. inacept.
trabajo 604 A 25 7 75 529 487
potencia 307 70 ¢ 13% 87 107 90 7
‘energia pot, 307 70 19% 81 7 267 765
energia cin. KO Y 60 3 6 947 437, 57 %
conservac. 307 jay 314 095" 63 57 %

Como puede chservarse, la mayoria de los alumnos no tienen claros
los conceptos, aunque si poseen alguna idea intuitiva de loa mis-

noes.

* ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO

Cada uno de los Contenidos del Tema se abordd por medio de dife-

rentes acciones propuestas en el lodelo.




A continuacidn se muestra, en forma tabular, la relacidn entre los
Contenidos del tema y el nlGmero y tipo de acciones propuestas en

el modelo para tratar de alcanzarlos.

TABLA 2
CONTENIDOS CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES
DEL HOTIVACION TEORIA EXPERIMENTOS REAFIRHACION
TEMA pree. activ. expos. p.¥ p.  solicit. dnduc. p.y p. activ.
trabajo 4 1 i 2 1 1 3 2
. potencia 2 0 1 ! 0 0 1
energia pot. 3 1 1 1 1 1 2 1
.energia cin. 3 1 1 1 1 1 2 1
[CONSErvac, 3 1 1 1 1 1 2 1
ABREVIATURAS:
preg.— preguntas p.y p.- preguntas y problemas
gctiv.~ actividades solicit.~ solicitados
expos.~ exposicién induc.~ inducidos

ol

* EKVALUACION DIARCIAL DEL MODRELO

Uno de los instrumentos de evaluacidon fué el examen aplicado a
los alumnos al término del tema. Las prcguntas, basadas en los Con
tenidosg, fueron similares a las del diagnéstico. - A con

tinuacidn se muestran las preguntas con las respuestas aceptables

-

e inaceptables mas frecuentes.

Pregunta 1.

Explica qué es Trabajo Mecanico.

Respuestas Aceptables:

12) "Es zuando tl aplicas.una fuerza a un objeto. Si este se
mueve o se transforma, 2s trabajo. Pero si permanece estable
no se realiza.trabajo". ‘

Respuestas Inaceptables:

12) "Es la fuerza utilizada para efectuar una actividad",
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Pregunta 2.
Explica qué e¢s Potencia Mecinica.
Respuestas Aceptables:

12) "Tiempo de duracidén de un trabajo mecdnico”.

Respuestas Inaceptables:

1%) "Es el trabajo que realiza un cucrpo en una cierta distancia.
0 un poco mds claro, es el trabajo que realiza el cuerpo en
una cierta distancia sin importar la distancia que recorra

el cuerpo",

Pregunta 3.

Explica qué c¢s Energia Potencial.

Respuestas Aceptables:

18) "Es lo energia que contiene un cuerpo, existiendo dos tipos,
1a cnergia potencial gravitacional y la energia potencial
eldistica, que c¢s por el estiramiento”,

Respuestas Inaceptables:

12) "Es todo cuerpo que permanece estitico o inmdvil".

Pregunta 4.

Explica qué es Energis Cinética.

Respuestas Aceptables:

1%) "Es la que posee un cuerpo que estd en movimiento".
Respuestas Inaceptables:

18) "Es cuando un cuerpo que ya realizd un trabajo queda en

reposo’.

Pregunta 5. .

Explica en qué consiste la Conservacidn de la Energia Mecdnica.
Respuestas Aceptables:

12) "La energia mecinica se conserva, ya gque no se crea ni se des

truye, sd6lo se transforma".
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Respuestas Inaceptables:

18) “Esta nos indica que la materia no se crea ni se destruye.

Establece que EP=ECY.

En la siguiente tabla se muestran, para cada concepto, los porcen

tajes de las respuestas aceptablas e innceptables en cada grupo.

TABLA 3: Resnltados del Examen de Evaluacion,

PREGUNTA PORCENTAJE (%) DEL 1iP0 bl RESPUKSTA

REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 arupo 1611
A (13 aluunos) {18 alumnos) (2! alumnos)
acept. inacept, acept, inacept. acept. inacept.

‘trabajo 69% 317 72% 8% 579 43%
potencia 62% 389 837 17 % 387 627
energia pot. 77%  23% 67% 337 769 249
energia cin. 77% 237 78% 22 67%  337%
conservac, 77 237 100%7 0% 1% 29%

Otro instrumento de evaluacidn fué el experimento. A los alumnos
se les solicitd un proyecto de cxperimento adecuado a las Conteni
dos del tema y se les calificdd. Se vegistrd su asistencia el dia
del experimento. Se¢ les solicitd un reporte y se les calificé. En

la siguiente tabla se muestra la informacidn referente a estos

tres aspectos.
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TABLA 4
CALIFICACION Y PORCENTAJE (Z) DE ALUMNOS QUE:
grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611
(15 alunnos) (20 alumnos) (23 alumnos)
MB 0% 155 4%
entregaron B 7 35 % 13 %
proyecto S 47 % 257 17%
KA 13 % 250 13%
TOTAL 67 % 100 % 47%
asistieron al
experimento 67 .- 1007 4877
HMB 75 30 % 4%
entregaron B 337 35 % 30%
reporte S 0% 15% 0%
HA 2% _0% _13%
TOTAL 67 7 80 % 477

A continuacidn se muestran grificamente los resultados de la

Tabla 4.

GRAFICA 1
100 100 100 100
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CRUPO: 1501 1507
E:] 100 ¥ de alunnos en el grupo.

% de alumnos que:

: 4 Entregarun proyecto. Entregaron reporte.
ZE Asistieron al experimento.
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La siguiente pgrafica compara, basindose en los resultados de los
examenes de diagndstico y evaluacidn, los porcentajes de alumnos
de cada grupo que habian entendido los conceptos del tema antes

de iniciarlo, contra los que los alcanzaron por wedio del modelo

metodolégico.

GRAFICA 2: Comprensidn de Contenidos antes y despuls de aplicar el MNodelo
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CONCLUSTIONES

Para poder obtener las conclusiones de este trabajo es necesario
recordar la tesis gue se propuso al inicio:

"Es posible implementar un modelo metodoldgico aplicable a cual=-
quiera de los miltiples programas de la materia Fisica 2, que
propicie un retorno al proceso de enscianza-aprendizaje active y

experimental,....”

De la expericncia que =e obtuve al aplicar el llodelo Metodoldzico,

se desprenden las siguientes conclusiones gencrales:

1. 51 fué posible, bajo las condicienes imperantes en el C.C.H.,
poner en prictica el Modelo Metodoldgico propuesto,

2. El Modelo si propicid un proceso de cnsefianza-aprendizaje acti
vo y experimental.

3, Los resultados comprobaron que el Modelo fué eficaz, ya que pu
do verse que los alumnos mejoraron su comprensidn de los prin~

cipales conceptos.

Conviene abundar sobre cada una de estas conclusiones generales.
Sobre 1la primera de ellas se puede decir que con lua seleccidn de
actividades y experimentos que se habia hecho previamente, se lo-
grdé salvar el problema de la falta de material en los laborato-
rios. A los alumnos se les solicitd siempre material que tenian a
la mano, en su casa o que podian construir o cowprar econdmicamen
te, y siempre lo consiguieron,

Un problema que se presentd fué la carencia total de dinambmetros,
y la solucidn que se le did consistid en poner de acuerdo a los
alumnos de los tres grupos, y entre todos ellos cooperaron para
comprar seis dinamdmetros. De esta manera, cuando cualquiera de
los Grupos tenia necesidad de utilizarlos, contaba con un dinamd-
metro por equipo.

En sintesis, la carencia de material en los laboratorios ya no
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fué problema,

Acerca de la segunda conclusién se puede decir que, por lo que
respecta a la participacidn activa de los alumnos, fué estinmulan-—
te la actitud de estos ante las preguntas y actividades. Las dis-
cusiones propiciadas per algunas de cllas 1llegaron hasta el apa-
sionaniento. Se loprd despertar interés.

Los experlimentos solicitados los obligaron a enfrentarse a proble
mas de tipo ecxperimental, Muchus de las soluciones que proponian,
a través de sus proycctos de cxperimento, moestraban reflexidn. Aun

eyectons no eran los mis adecua-

que la mayorie de las veces sus p
dos para alcanzar los objetives del experimento, no por ello se
desmerecia su trabajo. Fué notorio ver cdmo a lo largo del scmes—
tre fueron mejorando sus discios de experimentos. Aprendian a pro
poner soluciones aceptables.

El problema que se presentd fué que el.tiempo no alcanzd para cu-—
brir el temario. Es evidente que cuando sdlamente se "da clase",
se avanza tan rapido como se quiera, pero cuando el curso se hace
activo por parte de los alumnos, se avanza lentamente, aunque de

manera mis firme.

Por dltimo, respecto a la eficacia del Modelo, baste ver las gra-
ficas de los resultados obtenidos en los exdmenes, antes de ini-
ciar cada Tema y al finalizarlo. En dichos resultados puede verse
que los alumnos avanzaron en la comprensidn de los conceptos.

Sin embargo, se evidencid un problema: a pesar de que se realiza-
ron numerosas actividades y experimentos, no se¢ lograron eliminar
algunos equivocos conceptuales. Por ejemplo, una de las activida-
des fué dejar caer, al mismo tiempo un balin pequeiio y uno mucho
mas grande. Antes de hacerlo se solicitd a los alumnos que hicie-
ran sus predicciones. La gran mayoria predijo que primero llega-
ria al suelo el mids grande. Se realizd la experiencia y a pesar
de que veian lo que sucedia, no lo creian, Se repitid varias ve-
ces la actividad y aln asi alguncs alumnos no quedaron muy conven

cidos, sin embargo la mayoria si quedd. Dos meses después se les
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volvié a preguntar qué cuerpoe caeria primero y fueron varios alum
nos los que afirmaron que el balin grande. Esta situacidn se pre-

senta para varios conceptos bhiasicos,

En base a las experiencias ohbtenidas durante la aplicacidn del
Modelo, este podrd enriquecerse, Pero, para ello, deberd scguirse
llevando registro de algunas variables y situaciones que se des-~
prendan de 1a aplicacidn del aismo, asi como estar receptivos a
las sugerencias. Y esto sdlo serd posible tenicendose presente que
la propuesta de Hodelo Metodoldgico hecha en este trabajo no es

algo definitivo, sine algo que debe estarse mejorando,




ANEXO 1

DOCUMENTOS DEL C.C.H., °

*OBJETIVOS DEL CCH

"Los ohjetivos pencerales del CCH, para todos sus niveles de ense-

Nanza son,

19) Establecer el mecanismo permanente de innovacién de la Univer
sidad, capaz de realizar funciones distintas sin tener que cam-—
biar toda la estructura universitaria, adaptando ¢l sistema a los
cambios y necesidades de la propia Universidad y del pais.

2%) Preparar cstudiantes para cursar estudios que vinculen las hu
manidades, las ciencias, las técnicas, a nivel de bachillerato, de
licenciatura, de maestria y de doctorado.

3%) Proporcionar nuevas vportunidades de cotudios acordes con ol
desarrollo de las ciencias y las humanidodes en el siglo YX y ha
cer flexibles los sistemas de enseianza para formar especialistas
y profesionales que puedan adaptarse a un mundo cambiante en el
terreno de la ciencia, la técnica y la estructura social y cultu-
ral.

49) Intensificar la interdiciplina entre especialistas, escuelas,
facultades, centros ¢ instituciones de investigacidn de la Univer
sidad.

52) Promover el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y

W (1)

téecnicos de la Universidad.
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"Los objetives generales del ciclo del bachilleravo del CCH son,

12) El desarrolle integral de la personalidad del edvecando, su
realizacidn plena en el campo individual y su cumplimiento satis-
factoriocomo miembro de la socicdad.

22) Proporcionar la educacidn a nivel medio superior indispensable
para aprovechar las alternativas profesionales o académicas tradi
cionales y modernas, por medic del dominio de los métodos fundamen
tales del conocimiento (los métodos experimental ¢ histdrico so-
cial) y de los lenguajes (espafiol y matematicas).,

3%) Constituir un ciclo de aprendizaje en gque se combinen el estu
dio en las aulas, en el Ilaboratorio y en la comunidad.

49) Capacitar a los estudiantoes para desempeiiar trabnjoes y puestos
en la produccidn y los servicivg, por su capacidad de decisidn y

de innovacidn, sus conocimientos v por formacidn de su persona

1a
. . . o (2
lidad que implica el plan académico.”

"Objetivos gencrales de la materia Fisica 2. K1 alumno:

1) Aplicard el método cientifico experimental para la resolucidn
de problemas.

2°) Annlizard los conceptos y leyes fundamentales de la mecdnica
y de la termodindmica.

32) Interpretari la funcidn de la cneryia como factor gue inter-

o (13)

viene en cualquier fendmeno.

3% . . oy v (‘q)
“CONTENIDOS TEMATICOS

La materia Fisica 1 es obligatoria y sc cursa en el ler, semestre,
mientras que las materias Fisica 2 y 3 son optativas y se cursan

en el 52 y 6% scmestre,
Fisica 1. Contenido Temitico.

Unidad 1: El curso y sus implicaciones.

Unidad 2: El método cientifico experimental.




Unidad
Unidad
Unidad

Fisica
Unidad
Unidad

3:

4

.
.

3:

2

“

1:

2

.

Unidad 3:

Unidad
Unidad
Unidad

La medicidon dentio de la Fisica.
Propiecdades de la materia,

Movimiento unidimensional de la

Contenido Temdtico.

£l curso y sus caracteristicas,
Cinematica.

-Medicidn

-Vectores

-Velocidad y Aceleraciodn
~Fuerza y Trabajo
-Cantidad de Movimiento
~Energia Mecdnica
Termodinamica

~Energia

~Sistema Termodinimico
-Leyes de la Termodindmica

~Calor

Contenido Tewltico,
T

ntroduccidén al curso.

El 3tomo como fundamento del Electromagnetiswmo.

a electricidad y sus Leyes,

a aplicacidén del magnetismo,

materia.
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AREXO 2

PISCO LUBRICADO CON AIR

E {15}

El disco debe hacerse de material plano y liso, como fibracel, a-

crilico, etc., o se pucde aprovechar una tapa metdlica o de plas-

tico, A una de sus caras se le pega un trozo de madera que tenga

un agujero de, aproximadancnte,

1.5 cm dedidmetro. Bn el centro

del disce se hace un pegueio agujero de, aproximadamente, 2 mm de

didmetro. Sc deseca que el dis
co sc deslice sobre una super
ficie muy lisa, teniendo aire
como lubricante. {(Por supuesto,
el aire escapard continuanente
por los bordes del disco, pero
se reecmplazarid a través del a
gujero central,)

E1l aire de repuesto proviene
de un globo de hule. El globo
ge sujeta a un tapdn de hule
perforado, el cual se introdu
ce en el agujero del bloque

de madera.

fna vez montado el disco, se
coloca en una superficie muy
lisa, como la cubierta de una
mesa. Sec empuja levemente y

se verd como se desliza uni-

formemente.

agujero de 1.5 cm
de diametro

seccidn trasversal
del disco

\ agujero de 2 mm
de didmetro



ANEXO 3

ABANICO DE FUERZAS

Juan Amé&rico Gonzdlez M.
Centro de Engenanza de la Fisica
Departamento de Fisica
Facultad de Ciencias, U.N.A.M.
Apdo. Postal 70542, México, D.F,.

Para construir un abanico de fuerzas se necesitan tres tablillas
de madera o de algiin otro material rigido, de 17 cm de largo, 1.5
cm de ancho y 0.5 cm de grosor. A 1 cm de distancia dec cada extre
mo, hacia dentro, se hard un agujero de didmetro suficiente para
que pase un tornillo delgado. Hecho esto, se encimardn las tabli-
1lags hocidndese coincidir los agujeros y a través de tres de ellos
se pasard un tornillo de 4 e¢m de large, que funcionard como cje

de giro, de tal manera que las tablillas puedan ser abiertas o ce

rradas como abanico. Se sujetari el

éi toruillo, por la parte “"superior" del

} — abanico, con una rondana y una tuerca;

£~; por su parte "inferior", con una ron-
3 - dana y una wmariposa. Esto es con la

zégib finalidad de que cuando se requiera a

brir el abanico y mantcnerlo en esa
posicidn, pueda hacerse ficilmente apretando la mariposa. El torw
nillo deberd sobresalir, por la parte "superior", al menos 1 cm.
En cada uno de los agujeros de los extremos libres de las tabli -
1las, se colocard un tornillo que sobresal

ga, por la parte"superior" de aquellas Z cm.
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Posteriormente se tomaré una liga nuevn {en vez de ligas pucden
utilizarse pedazos de resorte de los empleades en la confeccidn

de ropa) y se estirard hasta una cierta longitud, por ejemplo 12.5
cm, La fuerza que la liga estd ejerciendo sobre nucestros dedos la
definimos como 1 lipdn,

Debido a que no todas las ligas se comportan igual, convicne se-
leccionar uwnas 15 de ellas (o hacerlas con resorte tubular para
ropa), que jalan con ipual fuerza (1 1ligdn) cuando sean estiradas

hasta una determinada longitud.

Una vez realizado lo anterior, a cada liga seleccionada {calibra-

da) sc le ensartara un par de clips.

Uno de ellos se enganchard en una Vs a—
j___}uxmaer -
argolla de aproximadamente 1.5 cm

de didmetro.

La argolla se dntroducird en el tornillo que sirve de eje de giro

del abanico, por su parte "supe-

" rior”, y el otro clip se introduci
Y
&5} rd en el tornillo del extremo libre

de la tablilla.

Para lograr gue la argolla quede centrada con vcsposto 2l toarnillo

donde estd introducida, habra

que hacer uso de otra de las ta

blillas, colocéindole también

una liga y un par de clips.,
El dispositivo quedard completo cuando se le sujeten mids ligas a

la argolla y se haga uso también de la tercera tablilla.

El juego con cl abanico de fuerzas consiste en lograr que la argo
1la siempre esté centrada con respecto al tornillo central, Para

lograrlo, o se aumenta el nlimero de ligas en las tablillas o se a
bren o cierran estas filtimas o ambas cosas. Este juego deberda con
ducir al "descubrimicento" de la ley del paralelogramo, o al menos
a su manejo. Para esto se usara una mica o acrilico liso y trans-

parente de aproximadamente 20 cm de lado y con un agujero al cen-
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tro, de tal wmanera que pueda ser ensartado en el tornillo central

del abanico, por encins de la

argolle y ligas y poder asi ver
la direccidn y magnitud {niimero
de ligas) de la fuerza. Sobre
dicha mica o acrilico podrdn di
bujarse leos vectores yue repre-
senten las f{uerzas. Asl podran
hacerse predicciones y comproba
ciones.

-

cublerla ‘%:r&as\éaﬂ
renle de wica o

3‘:?(“‘:0 %
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