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I N T R o D u e e I o N 

En la dficada de los aílos scscntn se intentó dar un giro a lu ens~ 

fianza de la Flsico en la Escuela Nocional Preparatoria. Para ello 

se introdujeron el libro de texto P.S.S.C. y el material de labo­

ratorio que lo apoyaba. Al parecer, esta innovación no tuvo el 

éxito esr~rndo y poco n poco fué quedando en el olvido. 

M~s adclantc,-·y quiz5 debido a los fracasos de los intentos de 

innovación en la i1 ru¡;aratorL1---- nl. inicio t!e la década de los a­

ílos setenta, surgi& en el seno de la U.N.A.M. un proyecto educat! 

vo que abarcaba no s&lo a In cnseílnnzn de la física, sino al ci­

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

"Este proyecto se refiere n la creación de una institución de ca­

rácter penianente: el Colegio de Ciencli1!; y l!u1:1;rnidades, que in­

cluirla rlivcraos niveles de enseiinnzn y centros de investigación. 

El Colegio sería prccisaocnte, el resultado do la iniciativa coi~ 

cidcnte de varios planteles con el fin de i~~~l~ar nor nuevos ca­

minos la enseñanza y ln investigación cicnt:Lfic::i dentro de la 

Institución." (1.) 

Respecto nl ~iclo del Bachillerato se señaló, en aquel entonces, 

lo siguiente: 

"En rigor, podría pensarse en la creación de nuevas Escuelas Pre­

paratorias que reprodujeran la estructura organizativa y acad&mi­

ca del bachillerato actunl. 

Sin embargo, la obligaci&n de que ln Universidad cumpla sus obje­

tivos acadfimicos de acuerdo con lns nuevas exigencias del desarr~ 

llo social y científico, a] r:ii;;n10 tiempo c¡ue confiera una flexibi 

lidnd mayor y nuevas opciones y modalidades a la organización de 

sus estudios, sugieren la conveniencia de poner basas pare una en 
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sefinnza intcrdisciplinario y de coupernci6n inter-escolur, Lurubi6n 

en el ciclo del bachillernto, la cual contribuir5 a lo formoci6n 

polivalente del estudiante, capncit5ndolo mejor para seguir <listi~ 

tas alternativos: estudios profesionales, investigaci6n o inclus! 

ve su incorporaci&n mfis rfipida al mercado de trnbajo, en salidos 

laterales que son indispensables en un pais moderno. 

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

ci6n del estudiante del ciclo de bachillerato en alcunas discipl! 

nas fu nda1nen tn 1 es -el método .::i en tí f ic o·-e x pe r ira en tal, e 1 método 

histórico-!;ocial, las nwtcmúticas y el c.'lpaflol- le proporciona­

rún una educación biísic;i que le ¡n,;·1ütir.í nprov1~char las alterna­

tivas profesionales o ncnd~micas cliisícns y modernas, 

''Debe enfatizarse que euta iniciativa contempla la posibilidad de 

que el ciclo de hnchillcrato constituya no sólo el requisito aca­

dEmico previo para cursor las diferentes licenclJturas 11nivcrsit~ 

rías, sino nn ciclo <lcl aprendizaje en cp1c se co!nbinen el estudio 

en las nulas y en el laboratorio con el adiestramiento en el ta­

ller y en lo~ ~cntros de trabnjo, En otras palabras, se persigue 

dicstrnmicnto que lo capacite para realizar ciertas nctivtdndes de 

carfictcr técnico y profesional que no exigen la licenciatura, Así, 

la formnci6n en este nivel sería uno síntesis de actividades pro­

piamente académicas con un aprendizaje pr5ctico. 

La Universidad podría inclusive reconocer, para efectos acadEmicos, 

el trabajo de adiestramiento que realizarían los olumnos, tanto en 

las unidades acad6micas de la Universidad como fuero de ellas. 

"Las razones expuestas justifican plenamente la creaci6n de las 

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

bachíllernto. 11 (Q.) 
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Por Gltimo, se citan dos referencias m&s que contribuyen a preci­

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

Desde sus orígenes, el Colegio de Ciencias y llumanidadcs basó su 
{3) 

estructura en tres aspectos esenciales: 

l. Flexibilidod del Sistema. 

2. Formar, ~1iis que infonnor; implicando e::;to (jUC el alumno apren­

dn a nprcn<lcr. 

3~ Empleo de una netodolugía id6nea a los cnracterlsticns citadas, 

siendo indispensable que el alumno, en el proceso de enseüanza­

aprendizaj e, se transforme en un elemento activo, responsable 

de su propia formoci6n. 

Y respecto n su· Ciclo del Bachillera to se propuso: t4) 

l. el desarrollo integral de ln personalidad del educando, 

2. el dominio u" le:; r.:Gto•lns fundamentales de adr¡uisici6n de con.Q_ 

cimientos: los ~6todos e:per1Mcntnl e histGrico-social;y de loH 

lenonajes Espafiol y Matem5ticas, 

3. constituir un ciclo de aprendizaje en el que se combinen el e~ 

tu<lio en las anlas, en el ldboratorio y en la comunidad, 

4. crear salidas alternas como las Opciones T6cnicas, y 

5. preparar estudiantes al ciclo profesional con una formación 

integral. 

Sin embargo al paso del tiempo se hon ido perdiendo de vista alg~ 

nos <le estos aspectos. Dos de ellos han sido: el elemento activo 

del proceso de cnsefianza-aprendizaje y el dominio del m&todo exp~ 

rimen tal. 

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

Física 2 un modelo metodolGgico que recupere estos dos aspectos. 
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Sin embnr~o. este modelo no pretende ser una ver8i6n acobodn, sino 

permnncccr sometido a continua revisión. 

Se incluye en esca tesis, una primero evaluación de ln puesta en 

prficticn de dicho modelo. 

A N T E e E D E N T E S 

El e.C.l!. se f11ndó en 1971, iniciando actividades en el ciclo ba­

chillerato con tres planteles. Al sinuiente año se pusieron en fun 

cionamiento dos m5s. A aquellos profesores que nos toc6 ser fund~ 

dores en nlcuno de los cinco planteles, se nos presentó un reto: 

asimilar y hncer uso tic un proceso de enseiinnza-aprendizojc dife­

rente al que habí.:1rios ur.;ado cu;111'-lo c~;tudi:intes. 

Este reto estaba enmarcarlo por cuatro a!;pectos: 

lª. La riayoría de los profesores cnreciarios de experiencin docente. 

2º. Estibamos ingresando a una institnci6n que era una innovaci&n 

en e 1 e a rn p o e ct u e a t i \•o 1n i.: A l. e .. u1 e .:: ~ i v ~ J h n , .. h i 11 e r a to . 

3P, En particular, los profesores que impartirinmos lns materias 

de Física tcnín~os diferentes formaciones profesionales: Fis! 

cos, Químicos e Ingenieros con diferentes especialidades. 

4º. Los profesores de las asignaturas fisica 2 y J fuimos enfren­

tados nl hecho de ir contra la formación académica que había­

mos recibido. Esto es, nuestra formnción profesional fue casi 

un divorcio entre la teoría, recibida en salones y la exper! 

mentaci6n realizada en laboratorios; en cambio, en el e.e.U. 
se nos pc<lla que no hubiera separación entre teoría y 

experimentación por lo que se habían diseílado y constru! 

do "aulas-laboratorio". La idea era muy atractiva, pero no ha 

biamos sido formados de ese modo. 
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PROBLEMA 

Desde el inicio del funcionamiento del c.c.11. hubo descuido ·<JCer­

CR de la aplicación de la metodología adecuada o este nuevo proc~ 

so de enscfianza-aprendizoje. El trabajo ncnd6mico de los profeso­

res se desvió principalmente hncin Ja fori:111.lació11 y revisión de 

programas de estudio, sin llecnr o acuerdos generales. Estn des­

viación nfin permanece, Para mayor abundamiento aceren de esto si­

tuación, acu<l~rn1os a señalamientos h<!chos por otros profesores y 

por lns nutoridadce: 

1. Respecto o los progrnmas. 

"Una primera consideración seria la gran cantidad de programas 

que para una misMn asignatura existen, no sólo en los distintos 

Planteles, sino en un mi3mo Plantel. 

" ••• Asir:iismo, paro 5° y 6° semestres, es notoria la repetición 

de contenidos de cursos anteriores 1 la ausencia de actividades 

expcr ÍJHch t.~lc:: .· (El subrayado es nuestro) 

" ... Esto contrihuyc t:rnb1én a q11e los pro¡;rarnns rc:.;ult.:n diff' 
• 11 (5) rentes, no sólo por Plantel, sino por turno y grupo. 

"Se pondrá especial empci'io pa:r::i q11e toc!os los estudiantes pue­

dan disponer al inicio de cnda curso de un ejemplar de los pr~ 

gramas de estudio; de 6sto se deriva la necesidad de un gran 

esfuerzo comunitario encaminado a cantor, en un corto plazo, 

con programas oficiales de las asignaturas que integran el 

Plnn de Estudios."(<:,) 

2. Respecto a la Metodología. 

"Por otro Indo, respecto a la interpretación de lo señalado en 

el plan de estudios, existen algunas controversias importantes 
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entre los profesores. 

"Por su incidencia, debe seílalarse en primer lugor lo que se 

establece entre quienes npoyun lo prioridad de los contenidos 

informativos de los asicnnturos y quienes propugnan la priori­

dad de los aspectos formativos y metodol6gicos. 

" •.• Sin embnr~o, en lo rcnlidnd l~ mnyorin de cursos do lns mn 

terius de Ciencias Exnerim~-~i__tnles .'>C llevan a cnho de un:J mnne­

ra predor.iinnntr'mcnte tc;_óricn, a uesar de oue el plan de estu­

dios propone que sc:in e:;p::icios altamente oxperimentnles. 11 {t) 

(El subrayado es nuc~tro) 

Estos referencias dan cucnt,; de un:1 n~1nr'rn precisa y contundente 

te la prohlem5ticu actual en las materias de ciencias experiment~ 

les en general, y de Fisica en pnrcicular. 

R.esumicndo: 1) existen múl tiple.s progra1~as, y 2) el proceso ense­

fianza-aprendizoj e activo y experimental se ha hecho de lodo. 

El investigar, en los cinco Planteles, lns causas de estos dos pr~ 

hlemas y analizarlos estfi fuera de los prop6sitos de esta tesis. 

En cc~bin, si estfi dentro de los objetivos de 6sta,el plantear una 

hip6tesic que trate de explicar el porqu~ del ~c;undn ~roblema y 

proponer una solución al mismo, que sea sometida a prueba. 

H I P O T E S I S 

Considerando que una de las cansas que ha dado lugar a que el pr~ 

ceso ense~anza-aprendizajc en la materia Fisicn 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 s! 

do repuesto; y que no es posible que el poco material existente en 

los laboratorios sea tan versfitil que se pueda adecuar a tantos 
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programas, se propone la siguiente Tesis: 

Es posible implementar un modelo metodol6gico aplicable a cual­

quieru de los mfiltiples pragremns de la materia Física 2, que prQ 

picie un retorno al proceso de cnscfionza-oprendizujc activo y ex­

perimental! Este modelo mctodol5gico considera como aspectos ese~ 

ciales uno motivnci5n hacia el aprendizaje y 11nu rcnflrmoci5n de 

lo aprendido; ambos nspcctos bu8ados en preguntas ntroctivas y en 

la rcnlizaci5n, por parte de los alumnos, <le 11ctividnrics dxperi­

mentalcs en los cuolcn se utilizu11 instrqmcntos y materiales de 

fficil adquisici6n. 



Capitulo 1. E J, MODELO M E T O D O L O G I C O 

Considerando los problemas señalados en la Introducción n estn T~ 

sis se muestra, en este capitulo, el Modelo Metodológico que pre­

tende resolver porte de dicha problem5tica. 

CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA EL MODELO 

Para ubicar al lector se describe a continuaci5n parte de la pr5~ 

tica docente seguida por el JUtar de stn tcRis y sus alumnos. 

Durante el 4ª semestre los alumnos deben escocer una de tres mat~ 

rias del firea de Ciencias Experimentales, para ser cursada duran-

te los semestres 5º y 'Q u • Dichns 1:v1terin.s son~ Física, Quíffiica y 

Biología, cada una de ellas con cinco horas a la semana. 

Por lo que rer.;pecta 11 la mntcr:la de Fínicn, la cantidad promedio 

de alumnos que integran cada grupo es de treinta. Al inicio del 

curso se les solicita que se distribuyan en sein equipos. A cada 

equipo se le nsigna una mesa de trabajo clel nula-laboratorio. He-

cho (!sto, se les indican lo:; objetivos d(~l curso, el t:.Ur,tcnido tE., 

m5tico de la materia, la bibliografia y la forma de evaluuci6n. 

Los contenidos tem5ticos con los que el autor <le esta tesis.y sus 

ulumnoG trabajAn, se obtienen de los temas mfis frecuentes de los 

ex5menes extrnor<linarios 

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

1) Murphy, J.T. y Smoot, R.C., Física: Principios y Problemas, 

C.E.C.S.A., México. 

2) Stollberg, R. y llill, F.F., Fisica: Fundamentos y Fronteras, 

Publicaciones Cultural S.A., México. 

3) Alva1·e11ga Il. y M.'lximo A., Física Genernl con Experimentos Sen­

cillos, liarla, México. 
:·:stos textos les son recomendados por ser cLiros en sus contenidos 

y por estar apoyndos en buen nfimero de fotografias, figuras, cari 



enturas y nctivi<lodes a realizar. 

Ln evaluaci6n a los alumnos se efectfia contlnunmcntc a lo larg~ 

del curso. 

ESTRUCTURA IlEL tfODELO 1!ETODOLOG1CO 

La estructura del modelo metodol6gico propuesto en esta tesis es 

la siguiente: 

MOTIVACION: Pre~u~tas. J 
. lAct1vHl<!dcs. 

(iEOI!IA: Exponlción-.--------, 

l~J'~~as y Problemas. 

~EWfO!?_: Solicitados. 

l lrnd ucidos. 

,nEAfII!!1l·.CIO~~: Prn!311nt:ns y Problemas. 

f..J\c ti v~d:lde!l: _____ __, 

A continuoci6n se explico coda una de sus partes. 

MOTIVACION 

9 

Cada tema se inicia con una motivaci6n basada en preguntas canee~ 

tuales y actividades experimentales, sencillas y atractivas. Alg~ 

nas de estas precuntas sirven a su vez para diagnosticar los cono 

cimientos que posee el alumno y su comprensi6n de los mismos. 

En cada tema se ha procurado asignar a cada uno de los conceptos 

bAsicos al menos una pregunta y una actividad. 

En esta parte se· han evitado los problemas num6ricos, prefiri6nd~ 

se las preguntas cualitativas, de tal manera que el nlumno real­

mente reflexione y comprenda lo que dice y no se limite a una si~ 
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ple e incomprendida repetici6n de definiciones y f6rmulos. 

Los actividades se hnn seleccionado de tnl mnncrd 1¡u~ puedan ser 

renlizndos en caso y/o en el laboratorio y con mnterinles usuales. 

Se pretende que el nlumno tenga lo vivencia experimental de los 

conceptos básicos del tema. 

Preguntas 

Uno vez plnntendns los precuntns, se solicito n los alumnos que, 

de manero individual, propongan respuestas por escrito. Hecho es­

to, proceden 3 discutir en su equipo cada una de los respuestos, 

trotando de llegar a un acuerdo. Si para coda unn de lns pregun-

tns tienen, por equipo, nnn re:-:>pt1P[it:n común, proceden n escribir­

lo. Finalmente se hace la discusi6n entre todo el grupo. Un nlurn­

np de cndo equipo vn exponiendo nntc todo el ~rupo las respuestas 

del equipo, 

Se ha procurado ~;er flexibles en esta etapa del modelo. Si hay i.!!_ 

terEs por discutir, se nlientn y se dü 01 tic~po necesario para 

hacerlo. Si poro alguna pregunta no se lleca u obtener la respue~ 

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 intcnciiln cic resol\'0rsc al cf"ctnnr las activida­

des o al estudiar la teoria. 

Actividad es 

Respecto a las nctividades de mobivaci6n, su aplicaci6n 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. Despuis, dichas predicciones se discu­

ten en.sus equipos y luego en el grupo. 

Posteriormente se realizan las nctividndes por equipo. 

Finalmente se confrontan las predicciones contra los resultados 

observados. Se da lugar a que se genere la discusi&n. 
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'fEORIA 

Exposición 

En algunos momentos adecuados, durante la discusión de preguntas 

y actividades de motivaci6n, el profesor aprovecho intervenir pa­

ra ir introduciendo alcunos conceptos tc6ricos. 

Al tErmino de la fase de motivación se proce<le,de una manera mfis 

formal, a estudiar los contenidos tem~ticos. Parn ello"el profesor 

realiza algunus exposiciones te6ricns, procurando siempre resca­

tar algunas de las pregunta~; y actividade:> de motivación, para a-

poyar en ellas sus cxplicucicnus, 

Preguntas y Problemas 

Al final de la etapa de exposición se resuelven, en clase y en e~ 

sa, algunas presuntas y problemas numfiricos, seleccionados de lo 

hibliografía recomendado al inicio del curso. Esto se hace con la 

finalidad de que el alumno refuerce los conceptos te6ricos y de 

provocarle nuevns dudas que posteriormente sean aclaradas. 

EXPERIMENTOS 

Solicitados 

Cada tema está apoyado por un experiment? formal a realizarse en 

el laboratorio. 

Terminada la parte de teoría se procede a solicitar a los alumnos 

que dise~en, individualmente y por escrito, un proyecto de exper~ 

mento que logre los objetivos indicados por el profesor. 

Es importante que no se les sugiera alguna idea, evitando asi en­

trenarlos a ser sioples lectores y ejecutores de procedimientos 

experimentales elaborados por terceras personas. En cambio se pr~ 

cura propiciar que los alumnos agudicen su inoenio y reflexionen 

aceren de los conceptos del tema, pasando a scoundo t6rmino el h~ 

cho de que los proyectos presentados por ellos sean idóneos o no. 
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Una vez prescntndos, se sollcftc o nlgunos alumnos que los c~ron­

eon unte el grupo. A partir de estos exponicioncs se sueciton di~ 

cusioncs que conducen o la ncloroci6n de dudas. 

Si olguno o algunos de los proyectos preaentadoe por los alumnos 

satisfacen los requisitos, entonces coda equipo selecciona el que 

le interese y proceden o realizarlos. 

Inducidos 

En caso de que ninguno de los procedimientos presentados por los 

alumnos conduzca nl logro de los objetivos scfialados previamente 

por el profesor, este procede a ~u~erirlcs nlgfin o algunos proce­

dimientos experimcntnlcs que sí los logre. 

Uno vez realizados los experioentos, los aluonos entrQgan un re­

porte individual y se procede a discutir entre todo el crupo los 

resultados obtenidos. 

HEA.FIR!!ACIO!í 

Cód~ tcrn" Re termina con un reforzamiento basado en problemas, pr~ 

guntus y actividades experimentales, sencillaG y ntrnctivns, rel~ 

cionados con él. 

Se ha procurado asignar a coda uno de los contenidos tem&ticos al 

menos uno pregunta y unn nctividad. Estas han sido seleccionados 

de tal manera que reafirmen los conceptos estudiados a lo largo 

del tema. 

Preguntas y Probleoas 

El procedimiento seguido para trabajar con ellas es similar al 

mencionado onteriornente para las pregunta~ de Motivaci5n. 

Actividades 

El procedimiento seguido para trabajar con ellas es similar al 

mencionado anteriormente para las actividades de Motivaci6n. 

14-iiF& &liilill 
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Como puede verne de lo nntes descrito, el modelo metodo16cico que 

se propone tiene que ver directnmentc con ln torco del docente: 

propiciar nprcndiznjes significativos en los alumnos, De oh1 que 

en lo evaluoci6n de dicho nprendizajes se consideren elementos t~ 

les como participaciones en clnses, cumplimiento en ln eloboro­

ci6n de dispositivos experimentales cncorgodoe por el profesor, 

dise5o de experimentos y rcnliznci&n de los mismos; toreos y exfi­

menes, los cuales tienen frecuente npnrici6n en la implcmentoci6n 

de este modelo metodol6gico, 



Capítulo 2. A p L I e A e I o N ll E L M O D E L O 

Este modelo fue probado en tres grupos durante el primer semestre 

del afio lectivo 1986/1987. 

Aunque su aplicación se hizo para ciertos contenidos temáticos, 

esto no quiere decir que s6lomcntc sea Gtil para ellos. 

Un;¡ de ."llG c:rnlirladPn es que p11cdn ser usado pnra cualquier scleE_ 

ci5n de contenidos, debiendo adnptnrse, por supuesto, lns pregun­

tas, actividades y experimentos a los contenidos temfiticos que se 

desee cubrir. 

Al final de cada secci6n de este capitulo se presentan una serie 

de comentarios basados en las experiencias obtenidos al aplicar 

el modelo y tambifin basados en discusiones tenidas con el director 

de esta tesis y con los sinodales. 

JiúTA: A lo largo de este capítulo aparecen algunas llamadas /r (C)': 
que remiten al lector a la parte final de cada sección, don 
de se hacen comentarios pertinentes. 



Sección 2.1 

~c7n~(i!) 

1
' MOTI'! A CION 

PREGUNTAS 

Contenidos: 

* Velocidad Constnnte. 

• VelocidRd Medio. 

~ Velocidad Instnnt5nca. 

,Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues­

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

VELOCIDAD CONSTANTE 

1. Una persono te informa que un cuerpo estfi en movimiento recti­

líneo 1111iforme. a) ¿Qué quiere decir con el término "recti.líneo 11 ? 
b) ¿y qué con el término "uniforme"? 

VHLUClUADBS COílSTA~TE E I~STANTANRA 

2. Un automóvil se desplaza en linea recta. Clasifica el movimie~ 

to del auto suponiendo que: a) La aguja del velocímetro indica 

siempre el mismo valor. b) La posición de la aguja varía de un mo 

mento a otro.ti!) 

~. lQué le ocurre a la velocidad de un autom6vil a) al apretar el 

1 d b) 1 1 . 1 f '/ ({!) ace ero or; a ap icar os renos. 

ACTIVIDADES 

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Po~ 
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teriormente, que realicen las acLivi<lndcs y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

VELOCIDADES CONSTANTE E INSTANTANEA 

l. Haz rodar lentamente una pelota sobre la mesa. Observa su com­

portnmiento. lQuE vn pnsnndo con su velocidad? lPor qu6 se detie­

ne? lCómo podría Jl<?rmnnecer en movimiento? (C) 

2. Ahora incli11:1 1ií;r!r<1lllcntc la mesa y desde la parte alta suelta 

la pelota. ¿se mueve esta siempre con In misma velocidad? lPor qui 

no se detiene? (C~ 

3. Lanza la pelota desde ln porte luí~riJr de la rnc~n inclinada, 

de modo que suba. lQu& ocurre a la velocidad de ln pelota?~) 

* TEORIA 

EXPOSTCION 

El profesor harfi lo exposici6n teórica de acuerdo a los contenidos, 

retomando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposi¿ifin. 

PREGUNTAS Y PROBLEMAS 

El profesor seleccionarfi algunas preguntas y problemas de los li­

bros de texto y/o consulta, para ilustrar la teoría expuesta. Tam­

bi6n se podrfin dejar de tarea. 

>f EXPERIMENTOS 

SOLICITADOS 
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Solicitar a los alumnos un proyecto de experimento cutos objeti-

vos sean: 

1°) Mostrar una situaci5n en lo que un m6vil se desplace con 

velocidud·constnnte y medirla. 

2°) Medir la velocidad media de un móvil. 

3°) Determinar, nproximadamente, ln vel. instnntfineu de un m5vil. 

Una vez que los alumnos huyan entregado ul profesor sus proyectos, 

estos <leberfin discutirse, primero en su equipo y despuEs en el 

grupo. 

En el cuso en el que el profesor considere que los proyectos pro­

puestos por los alumnos no sean adecuados pura alcanzar los obje­

"tivos, podrfi inducirles los experimentos indicados a continuación. 

1) "VELOCIDAD UNIFORME. EXPERIMENTO CON UN DISCO LUBRICADO CON 

AIRE" te) 

Se sclicitnr5 a los alumnos que cada uno de ellos construya un Di~ 

co lubricado con uire, para lo cual se les rerullirfi ~l An0xo nfi-

mero 2, o se les mostrar§ uno ya construido. Tarnbiéu 1 • ·~ , 
u1~:;cnarnn y 

construirfin un Impulsor pura el Disco, de tal manern que les per­

mita aplicar siempre p] mismo impulso. Una vez hecho lo anterior, 

impulsar5n el disco sobre la mesa, previamente nivelada, y coda 

segundo de tiempo que transcurra, alguno de los integrantes del 

equipo dcberfi emitir un sonido, de tal manera que los dem5s comp~ 

fieros irfin marcando , al momento Je oir el sonido, la posición por 

donde pasa el disco. Procurarfin que este se desplace en linea rec 

tn. Posteriormente medirfin las distancias entre sefial y sefial ma~ 

codas en lo mesa. Con esta informnci6u proccderfin a: 1) analizar 

si el movimiento fu6 o 110 uniforme, 2) dibujar un itinerario y u­

sarlo pura hacer predicciones y 3) grnficar posición vs. tiempo y 

calc11lar e interpretar la pendiente. 

2) "VELOCIDADES MEDIA E INSTANTANEA. EXPERH!ENTO CON UN TOBOGAN" 
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Se solicitará a los alu111nos que con:.:truyi111 individu:ilmPntP un to­

bogán, de cartoncillo o manguera translúcida, con varias subidas y 

bajadas. Desde el extremo más alto de este dejarán caer un carrito 

o balín, y coda segundo cie ti crnpo que transcurra, nl guno de los 

integrantes del equipo emitirá un sonido, de tal mnncrn que los de 

más compaficros vayan marcando, al momento <le escuchar el sonido, 

la posici6n por donde pasa el m5vil. Posteriormente medirán lns 

distancias marcados entre seílnl y sefial. Con esla informaci6n prQ 

cederán a calcular las diferentes velocidades rncdiils. Adcrníís, 1) 

anaU.zorñ!i si el movimiento fué o no uniform~, 2) dihuj11rfin un i­

tinerario, 3) co11.struirfin un histograma \'cloc icli:id media vs. i_nte!_ 

vnlos de tiempo y de este hallar¿n el YJlor ap~o~inn<ln de lns ve­

locidades inatnntfincns y el firca del mismo y su significado. 

Una vez tcrminaclof; los experimento:>, lo!> nlumnos entregarán su repo;:, 

te. Postcrinrm0nte, en formo grupal, se discutirán los resultados 

de los equipos y se obtendrán conclusiones. 

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 

l. Al snlir de un pueblo a carretera llana y desierta, y con señalamientos 

de kilometraje, el chofer decidió hacer su primera parada exactamente 

dentro de unn hora. lCómo puede cumplir su intención sin recurrir 

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

2. Pal'a r.rnntener una velocidad constante, í,sc requerirá de una 

fuerza constante?, y por consiguiente, en ausencia de fuerzas, lde 

b - 1 '/ 1' 1 . (~) eran os cuerpos estar en reposo. 1xp ica. 
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VELOCIDADES CONSTAHTE, MEDIA E INSTANTANEA(~ 

3. Supongnmos que vinjundo en uutom6vil obtenemos, del reloj y del 

odómetro, los dntos que se indican a continuación: 

tiempo: posición: 

4 h 10 min 28.6 km 
4 h 14 mln J/¡. 8 km 
/¡ h 17 min 39.2 km 
4 h 22 min 11 7. 0 km 
l¡ h 25 min 51. 6 km 
4 h 29 win 57.6 km 

A partir de dichos datos ca::.cula los intervalos de distancia, /;:ix, 

.para los correspondientes intervalos de tiempo, 6t, y cnlcula la vel~ 

cidad media en cada intervalo de tiempo. Ordena los resultados en 

una tabla. ¿considerns que la velocidad del automóvil ha permane­

cido pr5cticnmenle constante durnnte el experimento? lCufil serfi el 

valor promedio de dicha velocidad? 

VELOCIDAD INSTANTANEA 

4. Un automóvil va a cierta velocidad cuando apretamos suavemente 

el acelerador, anotando los valores de la velocidad en ciertos in~ 

tantos. Los resultados obtenidos, del reloj y del velocímetro, fue 

ron 1 os s j 2 11 í. P n t· es : 

tiempo: velocidad: 

2 h 20 min 20.0 km/h 
2 h 22 rnin 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 ,/¡ km/h 
2 h 33 mi.n 51. 2 km/h 

A partir de estos dalos calcula la variación de velocidad, 6v, p~ 

ra cada intervalo de tiempo, 6t. Calcula, ademfis, la variación de 

velocidad por unidad de tiempo, esto es, t;:,.v/Ax para cada uno de lo!!_ 

diferentes intervnlns de tiempo. Ordena los resultados en una ta­

bla. lC6rno ha variado la velocidad del automóvil durante el expe­

rimento? lConsideras que la variación de velocidad por unidad de 

tiempo ha permanecido pr5cticamente constante? 
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ACTIVIDADES 

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

dignn, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Po.!! 

teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas n¿tividarles. 

VELOCIDAD l!EDIA 

l. Construye junto con tus compaficros de equipo tres pistas de m~ 

t:r>rinlcs rliferentes, como pnpel, polieti.leno, cuero, tela, lámina, 

etc., de 20 cm de ancho por 100 cm de lnrgo. Consíguete también el 

disco de baja fricci6n y su impulsor. Una vez preparado el mate­

rial, aplica el impulsor al disco, con el globo desinflnclo, varias V!':._ 

ces, siempre con el miGr.10 ir.1pulso, de tal manera que C:c;te se deslice 

sobre cada una de l<ls pislas, sin salirse. Obt&n lns r0Apcctivas 

distancias y tiempos promedio. Repite el procedimiento sobre la me 

sa, sin las pistas. Primero con el disco con el globo desinflado y luego 

con el clobo inflado. llnz una tabla indicando cuñnta distancia y tiempo 

promertio recorri0 y ' - , .... - , 
Ld1 UU t:.J. 

de menor a mayor distancia rccorr iJa y l!X µlica los resu.l tndos. O.Q 

tfin las velocidades medias en cada pista. 
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COHEt:TARIOS 

VELOCIDAD. En este tema se usa lo palabro velocidad para el con­

cepto rapidez. Esto se hace debido a que un buen nfimero de libros 

de texto usan indistintamente los tfirminos velocidad o rapidez 

para indicar el mismo concepto. Ademfis no se hn considerado conve 

nicntc introducir el carfictcr vectorial de este concepto en este 

terna, 

MOTIVACION. PREGUNTA 2. Se sugiere cnmbiar ln fr0se "en línea rcE_ 

ta 11 por 1 a f r n :~e 11 a l o 1 n r p, o rl e un a t: raye c to r in pre esta b 1ecida 11 
• 

MOTIVACION. PREGUNTA 3. Se sugiere cambiar lo frase "¿Qu6 le ocu­

rre a la velocidad de un automóvil a) al apretar" por la frase 

"Para el mismo automóvil, lqufi le ocurre a la velocidad o) al a­

pretar cada vez mfis". 

MOTIVACION. ACTIVIDADES 1,2 y 3. Se sugiere intercambiar el orden 

de estas actividades de tal manera que la 1 pase a ser la 3, la 2 

pase o ser la l y la ~ p~~c ~ se~ 1~ 7. 

EXPERIMENTO INDUCIDO l. Se sugiere que cada equipo nivele su mesa 

de trabajo utilizando un disco lubricado. Poro ello basta que 

coloquen éste, con el globo inflado, en el centro de la meso, lo 

suelten y observen si se desliza y hacia d6nde. Colocnrfin monedas 

o papeles en ln pata que lo requiera. La mesa cstnr5 nivelada 

cuando al colocar el disco sobre ella, 6ste permanezca sin desli-

zar. 

Si la mesa no se nivela se corre el riesgo de no poder obtener v~ 

locidades constantes con el disco. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. Se sugiere reutilizar esta 

pregunta como una de motivación en el siguiente tema, Fuerza y A­

celeración. 
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REAFIRHACION. PREGUNTAS y PROBLEMAS. VELOCinAnES CONSTANTE, MEDIA 

E INST.\NTANEA. Se sugiere añadir, para eDta parte, el siguiente 

problema: 

Un autom6vil recorre una distancia de 150 km y desarrolla, en los 

primeros 120 km, una velocidad media <le 80 kn/h, en tanto que en 

los í1l timos 30 km tiene una velocidad media de 60 km/h. 

a) lCufil fue el tiempo total de vinje? 

b) lCuil fue la velocidad medio del autom6vil en el transcurso 

total? 

COMENTARIOS GENERALES. 1) Aunque el hecho sea inusual y poco frecuente, 

es conveniente comentar al lector que el uutor del presente trab~ 

jo se cncontrfi 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 mctodol6gico se empezó a 

construir, se habio contemplado el ~so del tic6metro pnrn la med! 

ción de la velocidad. Pero, circunstanciah1cnte, les ticómetros 

del labc~~tnrin donde se impartió el curso no funcionaban. Sin e~ 

bar¡¡ o se: sugiere hnc:er uso de ellos, ya que riyudnn a ln co11111f,rn­

si6n del concepto de velocidad constante. 

Dos ventajas que presenta el uso del ticómctro son: 1) lil varia·· 

ble independiente es al ticmpc y 2) permite medir tiempos mfis pe­

queños, 



Sección 2.2 
-~ ........... --_,_,.,,,,,"_~.,,._ .. ~,, .. ,..,.,"""'"''~-

FUERZA Y ACE!.E!?ACION (e) 

Contenidos: 

* Aceleración. 

* ¡a Ley de Newton. 

* 20 Ley de Newton. 

* 3n Ley de Newton. 

· * MOTIVACION 

_ PREGUNTA~ 

Solicitar n los alumnos que escriban individualmente sus respues­

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

2ª LEY DE NEWTON 

1. Aristóteles, el a11t.i guo filósofo griego, pensaba que si un ob­

jeto pesa 10 veces m5s que otro, debe caer JO veces mjs rfipido que 

el cuerpo m5s ligero. ¿rfi que opinas? Explica. 

2. Ilay que determinar la masa del cuerpo M empleando masas de valor 

conocido, un cronómetro y el equipo representado en la figura. Expl.f. 

ca cómo hacerlo del modo míls sencillo. 

1ª LEY DE NEWTON 

3. Consideremos que el Metro se est5 desplazando nn un tramo 
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recto a una velocidnd uniforme de 50 kra/h. Tu vns en el centro 

de un vag6n y das un salto hacia arribo. Supongamos que logras pe~ 

manecer en el aire un segundo. lDónde caerfis nl volver al suelo, 

en el sitio en que snltnste o en otro? Si caes en otro sitio, ldc 

qué pared del vagón e::;t¡¡r{¡;_; m[is ¡;róximo, de la dt~lantera o de la 

trasera? Explica. 

4. Dos rnuchncho~; ju e pin " cachar la pelota dentro de un vagón del 

Metro. Supón que éste viaja en un trono recto con velocidad uniforme. U.no 

de los 1:rnchachor; cst:Í.;u:Ís cerca <le.l extn?•110 dcLrnlcro y el otro del trasero, 

lA cufil le es mfis fficil hacer que la pelota llegue hasta su comp~ 

3ª LEY DE NEWTON 

5. Supongamos que usando unos patines te colocas frente a un carr! 

to como los usados en los tiendas de autoservicio. Si das un emp~ 

jón al carrito, lse moverá?, ltc r!esplilznrás tú?, len qué sentido? 

Entonces, cuilndo aplicas una fuerza sobre el carrito, ¿6ste tam~ 

bién ejerce una fuerza sobre tí? lde la misma magnitud? Explica.~) 

ACTIVIDADES t<'-) 

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

diean, por escrito y ergumentundo, lo que esperan que suceda. Po~ 

teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

(C) 
1ª y 2ª LEY DE .NEWTON 

L Toma una moneda y una hoja de papel y dójalos caer al mismo tie~ 

po desde la mismo altura. lCu51 llega primero al piso? Ahora forma 

1 ¡ d 1 b 1 . . 1 . E 1 · (C) con a 10ja e pape una o ita y repite e experimento. ;xp ica. 

2ª y 3ª LEY DE NEWTON 

2. De pie en la plataforma de una b5scula ponte en cuclillas de re 
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pentc. lHacia dónde sP desplazor5 en ese instante la plataforma, 

hacia abajo o hacia arriba? Explica. 

* TEORIA 

EXPOSICION 

El profesor haró la exposici6n Le6rica de acuerdo a los contenidos, 

retomando algunas <le las Actividn<les para apoyar dicha cxposici5n. 

PREGUNTAS Y PROBLEHAS 

El profesor seleccionurri algunas preguntas y problemas de los li­

bros de texto y consulta, paro ilustrar lo teoría expuesta. Tam­

bifin se podr5n dejar de tarea. 

* EXPERIMENTOS 

SOLICITADOS 

Solicitar a los alumnos un proyecto de experimento cuyosobjeti-

vos sean: 

}U) Medir ln aceleración de un móvil. 

2g) Obtener lo relación entre la fuerza aplicada a un m6vil, su 

masa y su aceleraci6n. 

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

estos deber§n discutl~se, primero en su equipo y despufis en el 

grupo. 

INDUCIDOS 
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En Pl caso en el que el protcso1 considere q•1P los proyectos pro­

puestos por los olumnos no sean ndccun<loH pura nlcHnznr los obje­

tivos, podrá inducirles los experimentos in<licndos n continuaci6n. 

1) "ACELERACION UNIFORME. EXPERIMENTO CON UN PATIN" 

Se solicitnr5 nl nlumno que jnlc con fuerza constante una liga a­

tada a un patín (par::i. lo cnn-1 colocarii sobre c1 patín unu regla C.2_ 

mo referencia que le permita comprobar que estiro la liga conti­

nuamente lo misma loncitud), y que nl mismo tiempo nlg6n otro co~ 

pnílero emita un sonido coda secundo, tul que ul eucucharlo los dg 

más marquen L1s 1li fC>rentes posiciones por las \¡uc va pasando el PQ. 

tín. Posteriormente dchcrfin medir las distancias enLrc ra~rca y mar 

c n • Lo t raye e to r i a seg u i el a por e 1 p, i t 1 n de lw r :í s L' r re e ti 1 In en . 

Con ln información obtenida procederiín a: 

a) nnoJ izar si el movirníento fué uuiforme o uniformf~mcntc variado 

(acelerado). Paro ello ;;c ;;u¡;it>r<' oq;:inizar en una tabla los datos 

obtenidos, 

b) dibujar un í tincrario y, haciendo uso de este, hacer prcdicci.2_ 

nes, 

c) hacer 111111 griií.ic,1 po::;lc! nn vs. til'mpo e interpretar la pendie.!!_ 

te, 

d) hacer un histograma velocidad medio vs. tiempo. Interpretar la 

pendiente de la linea que une los puntos medios de los lados sup~ 

riores de los rectfingulos y del iirca contenida en ellos. 

2) 11 ACELERACION, FUERZA Y MASA. EXPERIMENTO CON UN PATIN" 

Se solicitar& al alumno que realice un procedimiento similar al an 

tcrior, pero con las siguientes variantes: 

ConscrvanJo constante la masa del patio, duplique la fuerza, ya 

seo utilizando dos ligas (previomente scleccionndas para producir 

la misma fuerza ante iguales estiramientos) o duplicondo el esti­

ramiento de una de ellos, de tul manera que esta fuerza sea el dQ 

ble de lo que obtuvo en el experimento anterior. Despu6s, tripli-
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car la fuerza. 

Posteriormente, que hago un procedimiento similar al anterior, p~ 

ro ahora conservando constante la fuerza y duplicando y triplica~ 

do la masa. Con los resultados obtenidos, encontrar las relaciones 

entre aceleración y fuerza y aceleración y musa. 

Una vez terminados lus experimentos, el alumno entrcgar5 su Repo~ 

te de experimentos. Posteriormente, en forma grupal, se discutir5n 

los resultados de los equipos y s~ obtcndr~n conclusiones. 

* REAFIRMA CION 

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 abnjo representa unu písta horizontal (!onde se probó 

un autom6vil. Al despluzar~c, el auto deja caer sobre la pista a 

intervalos de un segundo, gotas d~ aceite que determinan los esp~ 

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 que desarrolló la muyor velocidad, 

h) el espacio en el cual alcanzó la menor velocidad, 

e) los tramos en los cuales aceleró su movimiento, 

d) el tramo donde se retardó o desaceleró y, 

e) el espacio en el cual su desplazamiento fu6 uniforme. 

Ar..(m) 
5 10 \?;. 1'.!> 1:, 0 
A" S 

6 
C. " D " E 

0 Jj.5 o 
0 

n.s e 14 
H 1. 

15 
.:J 

' 
1 
1 

1 
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2. Se toma uno fotogrnfia de exposici6n mGltiple (estroboscópica) 

de una bola de billar que cae libremente, La escala de distancios 

estfi graduada en centímetros y los intcrvolos de tiempo entre po­

siciones sucesivas de ln bola son de 1/30 de iwgundo. Calcula la 

aceleración con la que ene di.cha bola, usando los ~,iguicntes datos: 

intervalo 2 3 /¡ 5 6 7 8 9 10 11 
~-'-"-"---"---'------------------- ------··--·---·--·-------
AX (cm) 7.70 8.75 9.80 10.85 11.99 13.09 111.18 15.22 16.31 17.45 lB.52 

Ver fotografía l. 

3. La fotografía de destellos (cstrohoscópica) nos muestra lo que 

ocurre cuando se jala un disco sin fricción. Los destellos lumin~ 

sos estaban separados i:ntn' sí 10/2!, de segundo. Se aplicó una 

fuerza constante para 111anten<'r al anillo con una tlcformnción tam­

bién constante. Calcula Ja aceler¿¡ción que .! leva el cuerpo, hacien 

~o uso de la información que aparece en la siguiente tabla: 

destello 1 2 3 4 5 6 7 

posición X (cm) 4.1 10.I; 19.2 30.4 t,4.0 60.1 78.6 

Ver fotografia 2. 

za LEY DE NE\iTON 

4. La segunda ley de Newton estipula que fuerzas iguales comunican 

iguales ;:;cclcr::icioncs n cuerpos de iguales masas. lPor qué enton­

ces el carrito representado en la figura (a) se acelera menos que 

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

311 LEY DE NEWTON 

S. lSe puede caminar sobre jaboirndura? 

6, A un cosmonauta que se encuentra en el espacio exterior le es 



FOTOGRAFIA 

ExposiciDn múll i ple 
de una bola de billar 
que cae libremente.(S) 

29 

FOTOGRAFIA 2 
Muestra lo que 
ocurre cuando 
se jala desde 
la derecha so­
bre un disco 
sin rozamiento .Cq) 
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necesario recrcsnr a lo nove. En In Tierra cstn torco no uu cowpl! 

cada, sólo se necesito ondor, pero en el cosmos todo es mós compl~ 

jo, yo que no hoy en que opoyursc. lC6mo podrfi el cosmonouto move~ 

se de su lugar? 

7. ¿ Podrfi el muchucho de la ilustración 

elevarse a si mismo y e lo base, por en­

cima del suelo? 

ACTIVIDADES 

Solicitar a los olumn~s que antes de realizar lns nctividodes pr~ 

digan, por escrito y ~rgumentondo, lo que esperan que suceda. Pos 

·teriormente, que reulicen lus actividndcs y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dicl1ds nctivid~dcs, 

ACELERACIOU 

l. Paro medir la altura de tu cosu su te propone nprnvechar una 

moneda y un cronómetro. lPuedes cumplir con lo tarea? Indico c~ 

mo debes proceder. Pruebo midiendo ln nlturn de tu laboratorio. 

16 LEY DE NEWTON 

2. El 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. lQu~ sucederá 

si: 1) jalan del osa lentamente, 2) dns 
~ 

un tirón repentino del asa hacia abajo? Explica. 

1º Y 3º LEY DE NEWTON 

3. lCómo determinar con ayuda de un dinamómetro el coeficiente de 



rozamiento entre un trozo de mallera, :::ctn1, tohique y superfi­

cies horizontales de papel, formnica, polietileno y cemento? 

31 

1 



32 

COMENTARIOS 

FUERZA Y ACELERACION. Se detectó que para los alumnos fue dificil 

de asimilar el concepto de nceleraci6n. En este curso se insisti6 

ampliamente sobre dicho concepto, no logr5ndose que los alumnos 

realmente lo asimilaran. Se preuenta nsi un reto que requiere 

prcntn solución. 

MOTIVACION. PREGUNTA 5. Se requiere enriq11ecerla afiadifindole las 

opciones 1) el carrito cstó vacío, 2) el carrito est5 lleno y 3) 

en vez del carrito se tiene un automóvil. 

MOTIVACION. ACTIVIDADES. 16 Y 2ª LEY DE NEWTON. So sugiere nfindir 

lo siguiente actividad: 

Construye una "balanza inercial" (io) como la mostrada en la figura. 

Pasa, por los agujeros que estfin en 

cada uno <le los extremos de un par de 

ser;uetas, un t11bo o varilla de fierro 

de aproximadamente 15 cm <le longitud. 

Sujeta el tubo o varilla o las segue­

tas, para evitar que se corra al mo­

verse la balanza inercial. Una vez ar 

medo este dispositivo sujfitalo, con ~ 

ne prensa, e le orilla de In mesn, como se VP en la figura. 

Pon a oscilar esta balanza inercial de izquierda a derecha, con 

amplitud pequefia, y toma el tiempo que tarda en realizar diez osci 

laciones. 

Ahora suj~tale a ln varilla o tubo que estfi en el extremo libre u 

na pequefia masa, Je aproximadamente 50 g, 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 e~tremo libre, en m6ltiplos de 

50 g, y repetir los posos del pfirrafo anterior. LQu~ sucede con 

el período al ir aumentando la masa? 



33 

MOTlVAClON. ACTIVIDAD l. Se sugiere sustituirlo por los siguien­

tes dos actividades: 

Consigue dos bolines, uno de ellos vorios veces m5s grande que el 

otro, y déjalos caer al mismo tiempo desde la misma altur&. ¿cu51 

llcgarfi primero al suelo? Explica. 

Coloca el disco lubricado con aire, con su globo inflodo, en un 

extremo de tu mesa de trabajo. lQu6 se requiere para que el disco 

se desplace a lo larca de la mesa? lQu6 se requiere poro detenerlo? 

MOTIVACION. ACTIVIDADES. Se sugieren, pura la 3ª ley, lus siguie~ 

tes tres actividades: 

Sujeta una bola de plastilina del extremo del dinum6metro y lee y 

anota su peso.· Lueco sumérjcla en 

te con agua como se muestra en la 

un recipien-

figura. lQué 

~"cede con el pc1>0 de la plastilin;::i? 

Aburo cuelga del dinnm6mctro el recipiente con 

agua y anota au peso. Estnndo al recipiente 

colgnndo del dinnm6mctro sumcrjc nuevamente la 

bola de plastilinn (ver figurn), ¿Cufinto val-

d!'5!! ~hor:! le=: pc!:o.::: d2l ¡-c_c.ipi.:ii\:L: Cüia agui:J y 

de la plastillna? Co111para las nuevas lecturas 

de los dinam6rnctros con las que habías nnot;::ido 

en tu libreta. 

~ 
T77""7/,T/ 

Infla dos globos iguales y cuélgalos del techo, Fr6talos para que 

A adquieran carga eléctrica, Ahora trata de juntar-

los. lQué sucede? Explica. 

Cuelga de dos soportes universales un clavo y un im5n, respectiv~ 

mente. Aceren entre sí los soportes. lQué sucede? 

Explica, (Nota: Procura que las masas del clavo y 

del imin sean sensiblemente difcrentesJ T I 
REAFIRMACION. ACTIVIDAD 2. Esta actividad no ha dado el resultado 
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esperado, debido u que algunas veces el hilo que oc rompía ero el 

de arriba y otras el de obajo. Esto ougicre tener preparadas nct! 

vidodes nlternntivns por si alguna folla, como fue el caso de es­

to actividad. 

COMENTARIO GENERAL. Nuevamente se vuelve a recomendar el uso de 

los tic6metros paro lü neJi~i~n de la nceleroci6n. Podrfin usarse 

con cuerpos que caen, y/o con el carrito que los nlugnos jalan 

con fuerza constante. 



Sección 2.3 

VECTORES Y EQUILIBRIO 

" MOTJV ACIOfí 

PREGUNTAS 

Contenidos: 

.¡¡. Vectores 

* Suma de Vectores (mét. grlif. y analít .) 

* Equilibrio de Fuerzas 

Solicitar a les nlumnos que c~crihan individualmente sus respuestas, 

luego las discutan por equipo y finalmente en el grupo, 

VECTORES 

l. Estando parado en el centro de una habitación te dicen: ttcamina 

tres metrostt. lSabrás exactamente d5nde ir? Supongamos que te di­

cen: "muévete tres metros hacia la ventana". lConsideras la 6rden 

rnfis precisa? lCuál es lo diferencia cutre ambos casos? 

2. Un avión pasu por encima de una ciudad volando a raz6n de 

500 km/h. ll'uedcs predé.cir dónde se encontrará el avión ul cabo de 

dos horas, suponiendo que este vuela en línea rectu? ¿Qué inform.!!_ 

ci6n adicional necesitas para precisar lu posición del avión pas~ 

das los dos horas? 

SUMA DE VECTORES 
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3. lQu6 es m&s fficil, empujar o jalur uno carretilla? Explica. 

SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS 

4. Supongamos que durante una posado te toca hacer el manejo de la 

pifiata. Esta ae encuentro en el ccnlro de una cuerda larga con uno 

de sus extremos atado a un poste y tfi te encuentras en el balc6n 

de enfrente sujclnndo el otro extremo de la cuertlG. En un momento 

dado intentas que la cucrdíl, j11nt.o con la pii1nta colgando de cll;:i, 

se ponga horizontal. ¿Logrnr5s hacerlo? Explica. 

5. En algunas fcrL1s puchler i.nas, el "hombre fuerte" lleva n cabo 

una proeza, en la que coloco a 4 6 5 personas en cada extremo de 

una cuerda larga, sostiene el centro de ln cuerda con sus dientes 

~ desafio u lu ge11Le 3 que lo jnlc hacia delante. El tiene mucho 

cuidado de no permitir que el 5nculo que se [ormu entre las dos 

partes de la cuerda que se encuentro a uno y otro ludo de 61, sea 

menor de 140". Dibujo un csqucmn vectorial que represente esta 

suerte. u~alu pi.ii.'{i c;:plir;!:r pnr c111f1 el .ialón de la gente no puede 

mover al hombre fuerll• h,icL1 de1:rnte, 

EQUILIBRIO DE FUERZAS 

6. lQu6 relación debe existir entre las fuerzas ejercidas por los 

dos grupos de atletas, en la figura, para que la argolla permane~ 

ca en equilibrio? Indica en la figura la~ fuerzas que se ejercen en 

7. En la figura se ilustra una ¡rnrtícnla sobre la que actúan dos 

fuerzas Fl y F2, que forman entre sí cierto 5ngulo. Determina gr! 

ficamente la o las fuerzas que es necesario aplicar sobre la 

partícula para que est6 en equilibrio. 
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ACTIVIDADES 

Solicitar a los alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Po~ 

teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichns actividades. 

SUMA DE VECTORES 

l. Toma una tobla de aproximadamente un metro de largo y deja ro­

dar varios veces a lo largo de la misma une canica, dando a la ta 

bla en cndn caso una inclinación cada vez mayor. lQué relación o.!!_ 

servas entre la inclinaciGn de la tabla y el tiempo e~pleado por 

la canica? lCufil es tu explicación do estos resultados? lConsi<le­

ras que el movimiento de la cnn.ica l'G acelerndo? ¿si, no?, lpor qué? 

SUMA DE VECTORES Y EQUILiilI;IO DE FHEHZí\::i (l') 

2. Recuerda la pregunta de Ja pifintu y lo cuerda horizontal. Con­

sigue un cord0u y cuelen de su parte media un banco de laboratorip. 

Jala el cord6n de uno de sus extremos y pidele a uno de tus comp~ 

fieros que jale del otro extremo. lPuc<les lograr que el cord6n se 

ponga horizontal? Explica. 

3. Cuelga un objeto de 1/2 kg de dos ligas paralelos que formen un 

5ngulo de 90º con respecto a la horizontal. Mide con una regla 

cu5nto aumentó la longitud de estas. Ahora, ubre Jos ligas de tal 

manera que cada una forme un ángulo de 60º con respecto a la hor! 

zontal y mide su nueva longitud. Por Gltirno, ubre más las ligas 

hasta que formen un ángulo de 30° con la horizontal y vuelve a m~ 

dir su longitud. lQué relación existe entre el ángulo y la fuerza 

aplicada? Explica. 

' • . 
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4. CuAlgate de una barra o escalón alto con ambos brazos. lEn qufi 

caso es mayor la fuRrza en cada brazo: cuando est5n pnroJclos o 

cuando forman un 5ngulo? Haz un esquema de los fuerzas en cada ca 

so. Explica. 

* TEORIA 

EXPOSICION 

El profesor hará la exposición teórica de acuerdo a los, contenidos, 

retomando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposición. 

El profesor sclrccionor5 nlgunas preguntas y problemas de los li­

bros de texto y consulta, para ilustrar la tcoria expuesta. Tam­

bi~n se podrfin dejar de torea. 

~· EXPERIMENTOS 

SOLICITADOS 

Solicitar a los alumnos an proyecto de experimento cuyos objetivos 

sean: 

lD) Mostrur, experimentalmente, como sumar dos o mfis fuerzas con 

diferentes direcciones. 

2Q) Comprobar, experimentalmente, el concept0 equilibrio de fuer-

zas. 

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

€stos dcber5n discutirse, primero en su equipo y dcspu5s en el 

grupo. 
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INDUCIDOS 

En el caso en el que el profesor considere que los proyectos pro­

puestoo por los alumnos no sean ndccundoe pera alcanzar los obje­

tivos, podrfi inducirles los experi~cntos indicados u continuaci6n. 

1) 11 ABAllICO !JE FUE!IZAS'' 

Se solicitar6 a los alumnos que codo uno construya un Abanico de 

Fuerzas y que trnboje con 61 scgGn el Anexo 3. 

A con tinuac-1 ón, como wues tra, Si' dnn 3 pregu n ;;a;; "tipo" para resol 

verse, p1·imcro teóricamenL" y de:·.;p;1l'. 0: comprobnrsu con el Abanico 

de Fuerzas: 

l. ¿cómo cnmbi.a la resultante de rlo::: recton's mit•r!Lras el ángulo 

entre el Jos au111eHta '? 

2. Se! tienen 2 vcctore:; de módulos 3 y 11, perp.:·ndiculares entre sí. 

l Cu ií n to va 1 e e 1 111 ó <liJ lo de .l. v e et 1.H res u 1 La n te y cu 1í 1 es su di re e ció n '? 

3. Igual a lo pregunta 2, pero con m6dulos 5 y 5. 

2i "l:QU!!.l!\IHO DE FUERZAS: EXPERI:·íENTO CGN EL DISCO DE BAJA 

FHICCIOU Y UN PATJN" 

El alu~no dejnrií en reposo el disco, sin el nlobo, sobre la mesa 

nivelada e indlcar5 cu5nto vale la fuerza resultante sobre el di~ 

co y cuiínto sn vclocido<l. 

Posteriormente impulsarfi el disco con el.globo inflado sobre la m~ 

sa nivelado. Indicarií cuánto vnlc lo fuerza r0sultante sobre el 

disco despu~s del impulso y comprobar5 si el movimiento es unifoL 

ma y medirii la veloci<lnd. 

Por último, e) E1l1Jmno amarnidi una liga n un patin que lleve sobr;:_ 

puesta una regl~ parn comprobar que el estiramiento de la liga es 

const&nte. Colocar5 el patín en el piso y cmpezarii o jalar la liga 

con fuerza constante. Comprobarii si el movi.miento es acl'lerado y 

medirfi la nccleraci6n y la fuerza. 

Del experimento el nlumno <leberii concluir: 

l. Cuando la sumo de los fuerzas que actGnn sobre el disco es cero, 
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la velocidad de éste es cero o uniforme y rectilíneo. 

2. Cuando le resultante de lns fuerzas que octGan sobre el patín 

es diferente de cero, éste tendrii un movimiento uniformemente ac~ 

lerado. 

Una vez terminados los experimentos, el alumno cntrcgorfi su Repo~ 

te. Posteriormente, en formu grupal, se discutiriin los resultados 

de los equipos y se obtendriin conclusiones. 

* REAFrnMACION 

PREGUNTAS y rionLENAS~) 

Solicitar u lus ulumnos que escriban individualmente sus respues­

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

VECTORES 

1. En la figura :;t.• han indicado, nl cabo de Jos intervalos L\tl, C!J;.'2., 

llt3,· e·tc., Jos posiciones de un cuerpo que se mueve en línea recta 

y con velocidad uniforme. Indico en la figuro los desplazamientos 

i:\xl ,6.x2, ltx3, etc., corrcspondie11Les :.i c:1dn í nt.ervalo de tiempo. 

lTienen todos los desplazamientos la misma dirección? lQué rela­

ción hay entre el módulo de cada desplnznmicnto y la distancia r~ 

corrida por el móvil en el mismo intervalo? 

2. Representa un cuerpo animado de movimiento rectilinco en varias 

posiciones sucesivas e indica vectorinlmente su velocidad y acel~ 

ración cuando su movimiento es: a) uniforme, b) acelerado y e) re 

tardado. (C) 

SUMA DE VECTORES 



3. i.Cuál de lns si eui entes uf irmnc i onr•s r·stii e qui vocadn? 

a) La magnitud de la componente de un vector no puede ser mayor 

que la del propio vector. 
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b) Si la componente de un vector sobre un eje es nula, podemos con 

cluir que le magnitud del vector tnmbi6n lo cs. 

e) Si un vector es perpendicular a un eje, la componente del vec­

tor sobre dicho eje es nula. 

d) Si un vector es paralelo a un eje, ln mngnitud de la componente 

del vector sobre el eje es igunl a Jn del vector. 

e) Si ambos componentes rectnncularcs de un vector son nulas, pod~ 

mos concluir que la tilHgnitud del l'CCtor también lo es. 

SUHA DE VECTOHES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS (C) 

11. El semiíforo de la f.igura pesa 200 N y 

los cables forman un 5ngulo de 30" con lo 

horizontal. lCuiínto vale la tensión en e~ 

da cable? 

5. Un cuadro que pesa 10 N cuelga de cue~ 

das como se indica en la figura. Encuen­

tra la tensión en ellas. 

6. Imagínate un automóvil desplazfindose en unu carretera horizon­

tal, con movimiento rectilineo uniforme. El motor proporciona al 

auto una fuerza de propulsi6n de 1500 N. lCu51 es el valor de la 

resultante de las fuerzas que actGun sobre el automóvil? lCuil es 

el valor total de lus fuerzas de retardación que tienden a actuar 

en sentido contrario al movimiento del auto? (e) 

EQUILIBRIO DE FUEHZAS 

7. Considera una pelota en reposo sobre una mesa. lCuil es la ve­

locidad de la pelota respecto a le mesa? lCuil es su aceleración? 

lEsti la pelota en equilibrio? Dibuja las fuerzas sobre ln pelota.· 
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B. Coni;idcro el disco l11hricndo con nire, desliziíndose con mov.irni.en 

to rectilíneo uniforme sobre uno mesa horizontal. lTicne velocidad 

respecto o la mesa? lTienc aceleruci6n respecto a la meso? lSe en 

c:uentra en reposo? lEst<Í en equilibrio? lliliuja las fuerzas sobre el ·disco. 

9 , A n n 1 i :rn e 1 m o vi 1ü en to de un c 11 e r p o l n n za el o hacia n r r i b n , cu n n do se en -

cuentra en el punto rniís alto de su trayectoria. lCuiil es su velocidad en ese 

punto?· lCuiil su aceleración? lEst5 en equilibrio el cuerpo en ese pu!!_ 

to? lSc encuentra rnomentiinearnent:e en reposo?(C) 

ACTIVIDADES 

Solicitar a Jos alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que sucedo. Pos 

teriormente, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutnn en grupo los resultados do dichas actividades. 

VECTORES, SU~A DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS 

l. Idea un m6todo y nplicnlo para determinar que carga (tensi6n) 

puede Roportnr un hilo pura coser, ayurt6ndoce s~lo de une pesn <le 

1/2 kg y un transportador. 

2. Co11siguc un;:i briijnla y un imán de barra. Coloca, lejos de in­

fluencius metálicas, sulire una hojn de papel 

le hacia el Norte. Coloca, tambi6n sobre 

la hoja, el imán orientado a lo largo de 

la línea que cruza el centro de ln brú-

jula y que es perpendicular a la línea 

Norte-Sur. Desliza el imán a lo largo de 

dicha línea hasta lograr que ln aguja de 

la brújula se desvíe 45º. En ese momento 

la brújula y oriénta - ....... ,,.. 
I Ñ 

'\ 

' 0---+--
\ 

/ 

' -- .,/ 

mide a quf distancia estfi el imiíu del centro de la brújula y traza 

un circulo con ese radio. Así sahrfis a que distancia el imin prod~ 

ce sobre Ja aguja de la brújula un campo magn6tico de igual inten 

sidad que el terrestre. Predice y comprueba lo que suceder& al va 

riar la posici6n del im5n a lo largo del circulo. 
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COiiEi;T/1l:IOS 

MOTIVACION. ACTIVIDADES. SUMA DE VECTORES Y EQUILIBRIO DE FUERZAS. 

Se sugiere afindir la siguiente actividnd a continuoci6n de la 2: 

Amarra a un cuerpo, <le masa conocida, 

dos cordones de longitudes diferentes. 

Cu&lcalo, por medio de 6stos, de dos 

soportes universales, de tnl manera 

que los angulas que forman c/u de los 

cordones con respecto n In vertical 

sean notoriamente diferentes. Mide las 

longitltdes ~e las cuDrdus y 8US 5nnu-

los con renpecto n ln horizontal; anota cston datos en tu libreta 

.Junto con el valor de la masa del cuerpo. Mfis adelante usarGs es­

ta inforinación. Ahora responde a ln sicuiente 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 finguloa. Ahora mide las fuerzas por medio de dinam~. 

metros colocados en los extremos de las cuerdas. 

NOTA: la sucercncia de que las longitudes de las cuerdas sean di­

ferentes es para evitnr la erri'"H1ca asocL1ción, que los olumnos h2_ 

cen con frecuencia, de longitud de la cuerda con magnitud de la 

fuerza. En este ejemplo la cuerda mfis corta es la que ejerce ma­

yor fucr;:a. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS. Afiadir a esta parte la si­

guiente pregunta (directamente relacionada con la pregunta de a­

rriba): 

Resuelve grfificamente (ley del paralelogramo), analiticamente y 

con el abanico de fuerzas ln actividad de motivaci6n para la cuil 

anotaste y guardaste en tu libreta los datos del cuerpo suspendi­

do de dos cuerdas asim6tricas. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. Afiadir las dos siguientes 
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preguntas a continuoci6n <le ln 2: 

En la figura se muestran los posiciones sucesi­

vas de un cuerpo que sube y luego bajo, Poro c~ 

da una de esas posiciones dibuja, en color azul, 

el vector velocidad y, en color rojo, el vector 

aceleración. 

, 
1 

~ 
1 
1 
f 

tb> 
' ' $ 

En las figurnu se muestran lo m5xima compresión, lo m5xima elong~ 
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ción y la posición de equili­

brio de un cuerpo sujeto o un 

resorte que cstfi oscilando, 

Pn!·B cac!n una de esns' posícío-

ncs dibujo, en color azul, el 

vector velocidad y, en color 

rojo, el vector aceleración. 

REAFIRMACION. SUMA DE VECTORES Y EQUILIDRIO DE FUERZAS. Cuantifi­

car por medio de ~a ley del pornlelocramo lo actividad de los gl~ 

bos electrizados, con uno de ellos m5s masivo, y/o lo del im5n y 

01 Cl(!YO. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 6. Se sugiere nclarar que la 

fuerzo externa es la fricci6n que ejerce el pavimento sobre las 

llantas y que lRs llantds empujan al pavimento. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 9. ~especto a la frase "lse 

encuentro momentfinenmcnte en reposo?" es conveniente aclarar que 

un móvil puede ir cambiando su velocidad pasando por el valor ce­

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

' s: 

1 



Sección 2.''" 

MOVIMIENTO EN DOS DlMENSIONES(C) 

* MOTIVACION 

PREGUNTAS 

Contenidos: 

* Movimiento Circular Uniforme, 

* Movimiento Parab6lico. 

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues­

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

MOVIMIENTOS CIRCULAR UNIFORME Y PARABOLICO 

1. F.n Jn figura se representa un automóvil con' rapidez constante 

en diversas posiciones a lo largo de 

una carretera curva. Representa en ca 

<la caso el vector velocidad del autom-2_ 

vil. lQufi relación guarda la velocidad 

con la trayectoria del aut0m6vil? Seílfilala en la figura. 

2. lPermanece fija la dirección de lo velocidad cuando un cuerpo,: 

se mueve a lo largo de una curva? lEs posible mantener constante 

el módulo de la velocidad? Contesta las mismas pregtintas si la CA 
rretera es recta, 

3. lQufi efecto sentimos cuando un automóvil toma una curva con 

cierta velocidad? lQu& debemos hacer para conservar nuestra posi­

ción? lA qu6 se debe la sensación de d~splazarnos hacia el costado 

del vehículo? lQu6 debemos hacer para acompaüar al vehículo en su 

movimiento curvo? lQu6 direcci6n tiene la fuerza que nos aplicamos 

al sujetarnos de algfin objeto interior? 
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4. Cuando un cuerpo cae libremente, lqué reluci6n c1iate entre ln 

dirección de la fuerza (peso) aplicada al cuerpo y su velocidad? 

lCufil es la relación cuando el cuerpo sube? 

S. Un automóvil va por una carretera curva sin que varie el módulo 

de la velocidad. lQué dirección tiene el cambio de la velocidad? 

lQué direcciór, dAhl' tener la fuerza resultante aplicada al automi 

vil? lCómo se produce esa fuerza? Haz un diagrama inr!icando la ve 

locidad, el cambio de la velocidad y ln fuerza aplicnda. 

MOVIMIENTO CIHCULAi\ U:!IFOE!!E 

6. Atando uno piedra a una cuerda la hacemos <lar vueltas sostenien 

do con la mano el otro extremo de la cuerda. lQué dirección ha de 

tener la fuerza aplicada a la piedra para que el movimiento circu 

·lar sen uniforme? lQué relación •guarda la dirección de ln fuerza 

con la direcci6n <le la velocidad de la piedra? lC6mo se movería la 

piedra si la cuerda se rompiese o la soltfisemos? 

MOVIMIENTO PARABOLICO 

7. Un cazador parado sobre una pl~taforma apunta directamente ha­

cia un simio, el cual estfi colgando de una de las romas de un fir­

bol distante. El cafión del rifle estfi paralelo a la horizontal. ~ 

xactamente cuando el cazador aprieta el gatillo, el simio se suel 

ta de la rama y principia a caer. ¿Le pegar& la bala el simio? Ex 

plica. (C) 

ACTIVIDADES 

Solicitar u los alumnos que antes de realizar las actividades pr~ 

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda, Pos 

teriormentc, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

MOVIMIENTOS CillCULAR UiJIFORl!E Y PARABOLICO 
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l. lQufi trayectoria teudr~ un cucrpn Ri lo fuerzo que act6a sobre 

fiste tiene siempre la misma direcci6n que lu velocidod? Comprueba 

tu respuesto haciende uso del disco de baja fricci6n. 

2. lC6mo debemos aplicar uno fuerzo o un cuerpo para modificar la 

direcci6n de su movimiento? Compruebo tu respuesta haciendo uso 

del disco lubricado con aire. 

llOVHlIEllTO CIP..CULti ¡¡ utH FülWE 

3. Sup6n que te encuentros sobre una plataforma giratoria (por e­

jemplo, similar a L1s que hay en algunas ferias). La plataforma e~ 

tfi cerrado por todos lados, de modo que no se ven los objetos ci~ 

cundantes. Quieres conocer su sentido de rotaci6n. LC6mo hacerlo? 

Comprueba tu respuesta haciendo un modelo a escala con un tocadi~ 

cos, un muüequito d~ juguete y unu canica. 

MOVIMIENTO PARABOLICO 

4. lQufi movimiento tiene un cuerpo que cae libremente? lCuál es el 

movimiento del cuerpo si primero le damos un impulso en direcci6n 

horizoncul? ¿y si el iMpulso es en otra direcci6n? Comprueba cada 

respuesta haciendo uso de una moneda. 

* TJWRIA 

EXPOSICION 

El profesor har5 la exposici6n te6rica de acuerdo a los· contenidos, 

rcto~ando algunas de las Actividades para apoyar dicha exposici6n. 

PREGUNTAS Y PROBLEMAS 

El profesor seleccionará algunas preguntas y problemas de los li-
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bros de texto y con:;ultn; para iluntrar la teor!a exp11est11. Tam­

bién se podrán dejar de tarea, 

* EXPERIMENTOS 

SOLICITADOS ------

Solicit~r a los alurunon un proyecto de experimento cuyos objeti-

vos sean: 

1ª) fleJir las veloci,lades ¡¡¡¡gular r tJngcncial e11 un movimiento 

circular uniforme. 

2º) Medir la fuerza que produce dicho movimiento. 

3°) Medir las veloci.dndes horizontal y vertical en un movimiento 

parnbólíco. 

4°) Medir la fuerza que produce a dicho movimiento. 

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

estos deber5n discutirse, primero on 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 adecuad6s para alcanzar los obje­

tivos, podr5 inducirles los experimentos indicados a continuaci6n. 

1) ''i!IJv rnIENTO CIRCULAR UNIFORME. EXPERIMENTO CON EL DISCO DE 

HA.JA FRICCION" {C) 

A uno de los extremos de un hilo de 30 cm de longitud se le sujet~ 

r5 e] disco y al otro extremo se le har5 un pequefio ovillo, Se e~ 

locar& este sistema sobre la mesa y por el ovillo se pasar& un b~ 

ligrafo que servirá como eje de giro. Se le aplicar& el iITTpulsor 

L_f ¡¡¡¡¿ 
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al disco para que empiece a girar, llnn vez hecho esto, el nlumno 

proceder& a medir lns siguientes voriebles: 

a) el periodo de un punto que estfi en la PªL 
te medio del hilo y de otro que cst6 en el e~ 

tremo junto al diRco, 

b) la velocidnd nngulnr de los puntos medio 

y extrcn10, 

e) la velocidad tangencial de los puntos an­

teriores, y 

d) ln f 1 ec~;~-,;ncin <le los misraon, 

lbrii 11n dinr,rama que ilustre este experimento 

y sobre fil dibujnrií los vectores que represe~ 

ten las velocidades tonccncioles y los ocel~ 

rociones y fuerzas centripetns de los puntos medio y extremo. 

Repetirá el experimento pero co11 unu v,uLintc: ::;ustitttiréi el hilo 

por un el5stico. Impulsnrfi el disco y medirá el incremento en lo 

longitud del elástico. Impulsor§ nuevamente el disco con un impu! 

so mayor y medirii el nuevo incremento. Compnrar5 les mediciones y 

obtendr5 la relaci6n entre la velu~lJdJ Jal di~=o y le fnPrzn cen 

trípeta. 

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

El alnmno .. marcará sobre la mesa de trabajo una cuadrícula que la 

abarque totalmente, la inclinará ligeramente y desde una de sus es 

quinas impulsará horizontalmente el disco, de tal manera que alca~ 

ce a llegar a lo esquina opuesto inferior. Durante el recorrido 

del disco, alguno da sus compníleros emitirá un sonido cada segun­

do, de tal manera que los der.i5s, al escucharlo, vayan marcando el 

lugar por donde va pasando. 

Despufis medirán las distancias que recorri6 el disco cada segundo, 

tanto las horizontales como los verticales. Con esta informaci5n 

procederán a 

a) comprobar si la componente horizontal del movimiento fufi uni~ 

forme, 
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b) medir la velocidad horízo11Lul, 

c) comprobar si la componente vertical del movimiento fu& o n~ u­

niforme, y 

<l) medir lo aceleraci6n "vertical". 

Del experimento el nlumno deberá tambi6n concluir la independencia 

de lns componentes horizontal y vert'ical del movimiento. 

Una vez terminados los experimentos, el alumno entregará su Repor­

te de experimento. Posteriormente, en forma grupal, se discutirán 

los resultados de los equipos y se obtendrán conclusiones. 

* REAFIRHACIOJi 

PREGIJ~:Tt.S Y PROBLEMAS 

Solicitar a los alumnos que escriban individualmente sus respues­

tas, lu0~0 las discutan por equipo y finalmente en el grupo. 

MOVIMIENTOS CIRCULAR UNIFORME Y PARABOLICO 

l. Hemos estudiado dos tipos de movimiento curvil!neo: el circtilar 

y el parabólico. lCon0ce::; otro? lQ11P características de la veloci 

dad varían en el movimiento curvilíneo: a) uniforme, b) variado? 

2. En cada una de las figuras de este ejercicio tenemos la traye_s 

A t:> 
(q) ·-!O --o-

A B 
(b)~. 

(C)~ 
(d) T 

torio de una partícula que se desplaza de 

A a B. Traza, en los figuras, el vector v~ 

locidad de la partícula en los puntos A y 

Ii, suponiendo que: 

~) En la figura (a) el movimiento es uni­

forme. 

ll) En la figura (b) el movimiento es uni­

formemente acelerado. 

Ug En lo figura (c) el movimiento es uni-
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forme. 
. M 
lV) En la figura (d) el movimiento es uniformrmente acelerado, 

3. lCómo puede un movimiento con velocidad de módulo constante ser 

un movimiento acelerado? 

HOVINIENTO CIRCULAR UNIFORME 

4. lCufil es la velocidad angular de la manecilla horario de un r~ 

loj? lCufil la del minutero? lCufil la del segundero? 

5. lQu~ relación cnarda la direcciú11 de la fuerza centrípeta con 

respecto al centro del circulo descrito a medida que el cuerpo se 

mueve? 

6. lCómo varían el módulo y la dirección de la velocidad de un 

cuerpo si lo aceleramos en la misma dirección de la velocidad? ¿y 

~i lo aceleramos en una dirección perpendicular a la velocidad? 

7. Refiri~ndonos al disco <le la figura que gira alrededor de un ~ 

puntos A,B y C. 

MOVIMIENTO PARABOLICO 

je con velocidad nngulur W, lticnen t~ 

das SbS particulas un movimiento circ~ 

lar con la misma velocidad angular? 

lTicnen todas la misma velocidad lineal? 

lC6mo varia la velocidad lin~~l ~i en-

minamos del eje hacia la periferia del 

disco? ¿y lo fuerza centripeta? Dibuja 

los vectores velocidad y fuerza de los 

8. Un aeroplano vuela con rapidez constante en linea recta peral~ 

la a la horizontal cuando el piloto suelta una luz de bengala. 

lD6nde se encontrar5 el aeroplano en relaci&n con la luz de beng~ 

la cuando ésta choque cou la Tierra? 

9. Considera la trayectoria de la bala en la,siouiente fioura. 

a) lEn qué punto su velocidad vertical es mfixima? (Puedes encon­

trar más de un punto) 
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b) lEd qui punto su velocidad horizontal es mfi:imu? 

e) lDónde es minimo su velocidad vertical? 

d) DI el nombre de lo curva recorrida por la bala. 

10. Haciendo uso de la fotografía estrobosc5pico que te proporci~ 

nar5 el profesor (ver p5g. siguiente), mide las velocidndes hori­

zontales de la pelota de lu derecho, en el primer intervalo, en ~ 

no de enmedio y en el último. La componentc·horizontal del movi­

~iento, les uniforme? Ahora calcula para ambas pelotas su acelera 

d.ón. 

ACTIVIDADES 

Solicitar a lo::; uluí.ino::; <¡11n antes de realizar las actividades pr.J:_ 

digan, por escrito y urgumcntando, lo que esperan que suceda. Po~ 

teriormcntc, que realicen las actividades y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

MOVIJlIENTO CIRCULAR UNIFORME 

l. Compruebo, midiendo en tu cosa, cu5ntas revoluciones por minuto 

(r.p.m.) efectúa un disco. Con esa informaci6n calcula: a) su pe­

ríodo, b) su frecuencia, c) su velocidad angular y d) la velocidad 

de,.de un punto de su periferia. 

2. Toma un vaso de plástico conteniendo agua y hazlo describir un 

movimiento circular uniforme en un plano vertical, mediante un h! 

lo de 98 cm ~e longitud. lCon qufi velocidad angular mínima debe o! 
rar para que no se <lerr~me el agua? Si el vaso contiene 10 cm' de 

agua, lcu51 es la fuerza centrípeto? Comprueba tus respuestos. 
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3. Trnzn sobre lo meso de lnborntorio uno circunferencia de 60 cm 

de diimetro. Impulso el disco de bojo fricción y trota de que siga 

lo trayectoria circular. Poro lograr esto Gltimo, pide a tus comp~ 

fieros de equipo que empujen con sus bolígrafos al disco. Descubre 

(o compruebo) cufil es lo dirección m5s upropindn para aplicar las 

fuerzas que montengnn con movimiento circular uniforme nl disco. 

4. A uno de los extremos de un hilo de 15 cm de longitud nmfirrale 

el disco de hoja fricción y n.l otro extremo hazle un pequefio ovi­

llo. Coloco este sistema sobre la mesa y por el ovillo poso un b~ 

lígrafo que sirva como eje de giro. Aplico el impulsor al disco p~ 

ra que empiece a girnr. Una vez que estG girando, quito ripidome~ 

te el bolígrafo, de ta] manera que el disco siga libremente l:l'.I trQ_ 

yectoria. ¿qu& tipo de trayectoria seguirfi? Compru&balo y explica • 

. MOVIMIENTO PARABOLICO 

S. Emplea una regla apoyada parcialmente sobre una mesa y dos mon~ 

das, A y B, colocados uno de ellas cerca de la orilla a un lado de 

1.n rn!:;1" y 1,, otr" .qohrP f'1 o­

tro extremo de la regla (por 

fuera de la mesa). 

Fija lo regla con un dedo en el 

punto P, de mnnera que pueda G! 
rar alrededor de ese punto. Di 

un golpe ripido en el extremo 

libre de la reglo, como se indica en la figura. Observa las traye~ 

torios de ambas monedas y comprueba si A ene verticulmente y si B, 

en el mismo inatante, es lanzndo horizontnlmente. 

Repite el precedimiento y escuchando con atenci6n el ruido que pr~ 

<luzcan nl llegar al suelo, comprueba si tardaron lo mismo en caer. 

Repite una vez m5s el procedimiento dando un golpe m5s fuerte a la 

regla, para que B adquiero una mayor velocidad inicial. lSiguen ca 

yendo simultfineamente las dos monedas? lDirías tfi que ha quedado 

comprobada así la independencia de los dos movimientos (horizontal 

y vertical) de la moneda O? 
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COMENTARIOS 

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES. Serio conveniente aproximarse nl 

movimiento en dos dimensiones de manera poligonal, o sen, que en 

lugar de pensar en una fuerza constant~ se piense en una serie d~ 

impulsos. 

HOTIVACION. PREGUNTA 7. Se sugiere oíladir, al 

final de esta pregunta, la siguiente frase: 

"Y si el chango estfi a unn altura diferente 

de ln del rifle, como se muestro en la fig~ 

ro, locertarn'I" 

EXPERIMENTO INDUCIDO l. Se sugiere suprimir del Gltimo pfirrafo lo 

siguiente: "hi¡111lsnrií el di."co y r:icdirá •.••• f la fuerzo cen­

trípeta". Esto parte será sustituida por: 

Se medirá la masa del disco, su velocidad tanr,encial y su radio ,, 

de giro y con esto::; dato::; calculará la fuerza centrípeta, F~mv'7r. 

Por ulio l3do ~cdir~ la fuerza centrípeta jalando, con el dinam5-

metro, el elGsLico que estuvo ntndo al disco, busto estirarlo una 

longitud igual a la del radio de ciro. 

Se compararán e::;tos dos resultados obtenidos para:.la fuerza •. 

Se sugiere aíladir tambi5~ que midan la velocidad tangen~ial del 

disco a partir del momento en que se quf ta el bolígrafo que sirve 

de eje de giro. 

REAFIRMACION. PREGUNTAS Y PROBLEMAS 2. 
Se sugir.re cambiar las cuatro figuras 

por otras tantas que sugieran una foto 

grafía estrobosc5pica. 

ti.) A .• - • - - O 

(ll) • - - - - o - - - - - e 

/ 

(il t) ¿ 

I 

(lv).: 

,,. ... ,.,,--
,.,. 

,• 
/ 

/ 

.,,.. ... ,o ,,..,.,. 



Sección ·2.5 

TRAHAJO Y ENEHGIA MECANICA 

* HOTIVACION 

PREGUNTAS 

Contenidos: 

* Trah~jo Mec5nico. 

* Pot,·ncia Mecánica. 

* Energía Potencial. 

* Energía Cinética. 

* Conservación de la Energía Mec&nica. 

·solicitar n los alumnos que escriban individualmente sus respues­

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

Tl1ABAJO MECAIHCO 

l, Si desplazrwos un cuerpo empuj iíndolo, len qué caso ejercemos una fue!. 

superficie inclinada? lEn qué caso nos cansamos l!liís? ll!ay alguna 

relación entre nuestro cansancio y la distancio que movemos el 

cuerpo en coda caso? lConsideras que huy alguna relación entre el 

cansancio, la fuerza ejercida y la distancia recorrida? 

2. En la figura tenemos una mi;,ma fuerza actuando sobre 1111 cuerpo que se 

mueve sobre una superficie horizontal, pero la fuerza actfia en c~ 

da caso en una dirección diferente respecto a la del movimiento, 

lRealiza la fuerza el mismo trabajo en cada caso? lCuiíndo es ma­

yor el trabajo? lCufindo es menor? lCómo medirías el trabajo en c~ 

da caso? 

(a.) 

F 
~~"'--m!?~.!, 7 1 1 I I 

( b) 

f 

~~¿,-;; 
F 

~ 
(c.) (d) 
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TRABAJO Y l'O'J'ENCli\ i'IECi\liICti 

3. El consumo de gasolina en un autom6vil, ldepende de la distan­

cia recorrida?, lde la fuerza ejercida por el motor?, lde lo vel~ 

cidad con que se mueve? 

4. Si subes una escalera, ldepende el trabajo reali:ndo de la olt~ 

ro subida? lDepende de la velocidad con que subns? lCu5ndo haces 

el trabajo con m~s rapidez: si subes despacio o de prisa? lCu5ndo 

te cansas más"/ 

ENERGIAS POTENCIAL Y CI~ETICA Y SU CONSERVACION 

S. Cuando un cuerpo cae libremente, lqu6 le ocurre a la energia p~ 

tcncial inicinl? 

·6. Consid6resc la cxprcBi6n EC + EP ª Constante, o su equivalente, 

1/2 mv' + EP ª Constante. Si el cuerpo se mueve en una <lirecci6n. 

en la que su anergia potencial numentn, lc6mo debe vorior su ene~ 

gío cin6tica? lC6mo vario su velocidad? Si el cuerpo se mueve en 

una dirccci6n en la que su energía potencial disminuye, lc6mo va­

ria su energio cin&tica? ly su velocidad? 

7. Ll ürBUi4C:i!:o de ur.~ p0l.-1r111n r.in~matos::r5.fica se basó en el des 

cubrimiento <le una Bustancia 11~1!'.ladn "ho1ir,oma". Esta sustancia PE. 

dia rcbotor m5s arriba que la altura desde donde se soltaba. Expl! 

en si el boligoma puede o no existir en lo realidad. 

ACTIVIDADES 

Solicitar a los alumnos que antes de realizar los actividades pr~ 

digan, por escrito y argumentando, lo que esperan que suceda. Po~ 

teriormente, que realicen las octividndes. y, finalmente, que dis­

cutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

TRABAJO HECANICO 

l. Coge un objeto pesado, por ejemplo un ba~co de laboratorio, y 
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sostenlo levantudo frcntP n tí durante dos minutos, lEstfis reali­

zando un trabajo? Coloca ahoru ~l banco sobre una mes«. LEct5 rP~ 

lizando trabajo le mesa? Esta podr5 sostener el banco tanto tiempo 

como sea preciso sin esfuerzo y sin necesidad de una fuente de e­

nergla externo, En contraste, tG necesitas de uno fuente de ener~ 

gin externa, alimentos, para hacer lo mismo. lEs esto una parado­

ja? Explica. 

ENERGIAS POTEUCIAL Y CINETICA Y SU CONSERVACION 

2. Deja caer una pelota, lrebota hasta la altura de donde parti67 

En caso de que tu respuesta sea negativa, explica por qu6. 

· * TEORIA 

EXPOSICION 

El profesor·hnr5 la exposici&n te6rica de acuerdo a los .contenidos, 

retomnudo :il~!inns de las Activ:i.dades pnra apoyar dicha exposición. 

PREGUNTAS Y PROBLEMAS 

El profesor Geleccioner~ algunas preg 0 ntas y problemas de los li­

bros de texto y consulta, pora ilustrar la teoría expuesta. Tam­

bién se podrán dejar de tarea. 

* EXPERINENTOS 

SOLICITADOS -------
El profesor solicitar& a los alumnos un proyecto de experimento cu 

1 
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-l[P ,;Ap ;7?? mr 

yos objetivos sean: 

lº) Medir Trabajo Mecinico. 

2º) Medir Energin Potencial. 

3º) Medir Energía Cinfitica. 

4°) Comprobar lo Conservnci6n de la Energla Mec&nica. 
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Una vez que los alumnos hayan entregado nl profesor sus proyectos, 

estos deber~n discutirse, primero en su equipo y despu6s en el 

grupo. 

INDUCIDOS 

En el caso en el que el profesor considere que los proyectos pro­

puestos por loa alumnos no sean adecuados para alcanzar los obje­

·tivos, podr5 inducirles los experimentos indicados a continuaci6n. 

1) "HEDICION DE TRABAJO Y ENZRGIA MECANICA. EXPERIMENTO CON EL 
DISCO DE BAJA FRICCION~ 

El alumno conseguir5 u11 el5stico de aproximadamcnte·,z5 cm de lon­

gitud. Sujetar5 uno de los extremos y jalará el otro con un dina­

m6metroi anotando para codo centímetro de estiramiento lo respec­

tivo fuerza aplicada. Hará cinco lccturn.c: y con ellas una gráfica, 

de la cufil obtendrá la constante de elasticidad del el5stico. 

Posteriormente aujctnr5 sobre lo mesa los dos extremos del elfist! 

co, sin estirar. Colocorfi, perpendicularmente a fiste, una regla. 

Hecho esto, jalará con un dinamómetro el elfistico por su parte m~ 

d, t 

dia e irfi anotando para cada ce11Líwetro de av~nce del punto medi~ 

1 
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del eliíGtico, ln correspondiente f11erzn indicado en el dinamómetro, 

11\F Con lns medidan de longitud y fuerzo cons­

truirfi un histograma y n partir de este ca! 

cularú el trabajo hecho sobre el elfistico, 

Estando el el5stico en su miíximo cstirnmicn 

_.._..__ _ _,_....__._4--"l>")( to, le rncdlrú su incremento de longitud y 

después le colocarú enfrente el disco con el 

globo inflodo y soltar5 el clfistico, de tal manera que salga dis­

parado el disco. Medir5 el tiempo que tardo en recorrer cierta di~ 

tanela, a partir de In posici&n en que no se había estirado, y asi 

calculari lo velocidad y lo energía cin&tico, De esta muncru podr5 

cornp<irar ol c¡¡:d1io en L1 ener¡;í:i cinéticn riel disco con el cambio 

en la energía potencial del elústico y con el trabajo que se le ~ 

plic6 por medio del resorte. 

Una vez terminados los experimentos, el alumno entregará sil Repo.E, 

te <le experimento. Posteriormente, en forma grupal, se <liscutlrin 

los resultados de los equipos y se obtendrán conclusioneR; 

* REAFIRMACION 

PREGUNTAS Y PROBLEMAS 

3olicitar a los al~mnos que escriban individualmente sus respues­

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

TRABAJO MBCANICO 

l. Un cuerpo se mueve horizontalmente sobre una mesa. lCufil es la 

direcci6n del peso en relaci6n con la direcci6n del desplazamien­

to? lCuil es el trabajo realizado por el peso? lCu51 es el traba­

jo de la fuerza notmol que lu superficie ejerce sobre el cuerpo? 

2. En un movimiento circular, lqu& direcci6n tiene el desplazamie~ 

to del cuerpo? ¿y la fuerza centripeta aplicada al cuerpo? lCuil 
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es, entonces, el trabajo realLrndo por 1:.1 f11('rza centripeta ol mo 

ver el cuerpo circularmente? 

3. RefiriEndonos a los tres casos ilustrados en lo figura, en que 

la diferencia de olturo entre los puntos A y 8 es la misma: o) la 

distancia recorrida por el cuerpo, ¿es lo mismo en coda coso?, b) 

el trabajo realizado por el peso P, les el mis~o en cada coso? 

Ae A~ A' 

h ~ h¡ ~ h¡ 
-elp L--~~ 1 

1 
L-------

ENERGIAS POTENCIAL y CIHETICA Y SU CONSERVACION 

4. lEs posible ejercer una fuerza y al mismo tiempo no transferir 

energía? 

5. En la figura se ha indicado a intervalos iguales B una d6cima 

de segundo lo posición de una bolo que, partiendo del punto A, cae 

primero por un plono inclinado, despu~s rueda por un plano horizo~ 

tal y, finalcc~t~, nsciendc por un segundo plano cuya inclinación 

es diferente a ln del primero. 

A 

V 
--':)-

D 

Describe el movimiento de la bola. a) lCómo varía la energía poteE. 

cial durante .los trayectos AB, BC y CD? b)lCómo varía la energía ci:_ 

nética en lon mismos trayectos? c) lCórno varía la energía total? 

d) lQué relación deben guardar las alturas de los puntos A y D? 

e) Describe las transformaciones de energía que ocurren en cada 

trayecto. 

ACTIVIDAPES ---··- .--~ -~~~ 
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Se solicitar5 a los alumnos que untes de rcnlizor los Actividades 

predigan, por escrito y argumentando, lo que esperan que sucedo. 

Posteriormente, que realicen los actividades y, finalmente, que 

discutan en grupo los resultados de dichas actividades. 

TRABAJO Y POTENCIA MECANICA 

l. Sube por lo escalera del edificio del laboratorio y mide el 

tiempo que tardas, Conociendo el valor de tu propio masa, respon­

de a las siguientes preguntas: a) lQu6 trobnjo realizaste al subir 

la escalera? b) ¿Qué ¡;otrncia desarrollaste .a.l .r.e.aU2..3r lo ante­

rior? Co~para este valor con la potcncin dcsarrolln<ln por otros 

componeros al efectuar lo misma torea. c)Unlln cuál es la potencia 

de un foco de tu cnsa. lCuñntos focos iguales a ese se podrían e!!_ 

cendur empleando la potencia que desarrollaste al subir la escal~ 

ra? 

TRABAJO MECANICO Y ENEHGIA CINETICA 

2. Colbcn un cuaderno o un lihro sobre lo mesa i jilalo con el d~ 

nnm6metro. Mide In fuerzo de fricci6n dinámica. D!lP un empujón 

al disco y mide la distancia que recorre antes de detenerse. lCuñl 

fui el trabajo de la fuerza de fricción? lPuedes estimar cuil fui 

lo energía cin~tica inicial del cuerpo? 

BNERGIA POTENCIAL Y CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA 

3. Toma una pelota de hulespumo y mide su masa. Sufiltala desde una 

altura conocida y mide la altura u lo cual regresa luego de chocar 

con el suele. Con los valores de maso y alturas que obtengas, re~ 

ponde: a) lCuiil es ln energía potencial que poseía la pelota en el 

instante en que la dejaste coer? b)lCuiil es el valor de la energía 

potencial de la misma cuando lleg6 a la altura miixima del rebote? 

e) Bas5ndote en tus respuestos anteriores, calcula la cantidad de 

enernia meciinica que ln bola perdi6 al chocar con el suelo. d) lQufi 

sucede con la eneq_;ío r~r,:iinica que pierde lo pelota? 

COMENTARIOS: Para esto sccci6n no los hay .. 



Capitulo 3. E V A L U A C I O N D E L M O D E L O 

Uno de los principales procedimientos de evaluación del Modelo M!:_ 

todológico consistió en aplicar a los alumnos un cuestionario de 

diagn6stico de conocimientos unten de iniciar el estudio de cuda 

uno de lo~ cinco Temas. Posteriormente, al finalizar cada uno de 

estos, se les aplicó nuevamente un ~xamcn do conocimientos simi­

lar al del inicio del Tema. tomparund~ los resultados del cuesti~ 

n9rio y del examen se pudo medir el aprovechamiento de los alum­

·nos, lo cual viene a ser unél parte de la evaluación del l!odelo. 

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

uno de los Temas y cst5 organizada de la siguienic manera: 

DIAGNOSTICO 

ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO 
¡, 

EVALUACION PARCIAL DEL MODELO 

A continuaci6n se explica cada una de estas partes. 

DIAGNOSTICO 

Aquí se muestran las preguntas del cuestionario, relacionado con 

los contenidos del Temo, que se oplic6 o los alumnos antes de ini-_ 

ciar el estudio de dichoiTema. Se muestran tambifin, textualmente, 

algunas de las respuestas m5s frecuentes. Estas filtimas se han 

clasifica~o en dos tipos: aceptables, las que se aproximan a la 

respuest•~ •;orrectn, e inaceptables, las que estfin totalmente ale­

jadas ·1 -'lla. 



611 

Se incluye unA T11hl n dnnrlf' Re m11estrnn, para cacln uno de los tres 

grupos nca<l~wicoe o los que se ap1Jc6 el Modelo y el cuestionario, 

los porcentajes de alumnos que dieron respuestas aceptables y de 

los que dieron respuestas inuccµI. '.les. 

ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO 

l;11 .,:;i:a sección se incluye unn Tnbln f!onde se muestran las cnnti-

: ..; y tipo el e acciones -:- pre ¡p1 n t ns , pro b 1e111 as , a c ti vi el n des y e_::_ 

¡.rie. l!i1entos- propue:;tns en el Modelo para estuciiar cada uno de 

los contenidos del Tema, Esto se hace con la inle11ción de obtener 

alguna relación entre el nGmero de acciones y el aprendizaje de 

los alumnos. 

EVALUACIOH PARCIAL DEL MODELO 

En esta sección se muestran las preguntas del examen que se apli­

c6 a los alumnos al finalizar el estudio del Tema. Se transcriben 

tambi&n, textualmente, algunas de las respuestas mfis frecuentes. 

Estas Gltimas se han clasificado en dos tipos: aceptables, las que 

RP nproximan n la renpuestn correcta, e inaceptables, las que es­

t5n totalmente alejadas de ella. 

Otro instrumento de evaluación fu5 el experimento que se les solí 

cit6 o indujo u lo~ oluwnos en cada Tema. Se muPstrn por medio de 

una Tabla, el porcentaje de alumnos de crida grupo aca<l&mico que 

entregaron proyecto, que asistieron a realizar el experimento y 

que entregaron reporte. El porcentaje tambi5n 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 

renliznr'el experimento y entregaron reporte tambi5n se muestran, 

por medio de una grfifica de borras. 

Por 6ltimo, se comparan a trav&s de una gr5fica de barras,~los re 
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eultados del cuestionario de diagnóstico contrn los del exornen de 

e v ¡¡ l u a e 1 ó n . r. s to <· s , •; l p o 1 e en ta j e 1!e a 1 u r:rn u s de c n d u grupo que 

comprendían loe conceptos del Temo untes de iniciar su estudio, 

contra el porcentaje de los que los comprendieron al fineliznrlo. 

De esta manero se pretende medir el avance logrado por los estu­

diantes a travfis de la nplicnción del Modelo Mctodol5gico. 

La evalunci5n de los aprendizajes de los nl1mnos es parte de la 

evaluoci5n del modelo, pero hoy otros aspectos que tnmbi6n deben 

considerarse. Entre estos se pueden mencionar: 

- el modelo es reproducible, ya que los dispositivos experimenta­

les elaborados por los alumnos cstfin hechos en hase a materia-

les de fficil aJí¡uislci~i1, 

el modelo fomenta la pnrticipaci&n y la creatividad en los a­

lumnos. 

A continuación se presenta la evalunci6n del modelo a travis de 

cada uno de los contenidos temfiticos. 



Sf'c.ción 3 .1 

VELOC.:lllAD 

* DIAGNOSTICO 

Contenidos: 

* Velocidad Constante. 

• Velocidad Media, 

* Velocidad Instantfinea. 

Antes de iniciar el Tema se aplicó a los alumnos un cuestionario 

·cuya pregunta estaba relacionada con aquel. 

A continuación se muestra la pregunto con las respuestas a¿ep­

tablcs e innceptobles m5s frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qu6 es vclocidnd. 

Respuestas Aceptables: 

1ª) "Es ln resultante de la distancia y el tiempo". 

Respuestas Inaceptables: 

lü) ttEs lu cantidad de movimiento que lleva un cuerpo". 

2º) "Es la cantidad de tiempo que se utiliza paro realizar 

algún trabajo". 

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de las respues­

tas acept~bles e inaceptables en cada grupo. 



JABLA 1: Resultados del Cuestionario. 

PREGUNTA 

REFERENTE 

A 

PORCENTAJE (%) DEL TIPO DE HESPUESTA 

grupo 1501 grupo 1502 ~rupo 1611 

(16 alumnos) (18 nlumnos) (24 alum1109) 

aceptable ínncept. nceptnblc inncept, nccptahle inacept. 

Velocidad 25% 75 '.~ 22% 78°L. 21 ~~ 79 z, 
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De lo anterior puede verse que, a pesar de que los alumnos han t!;_ 

nido bastante relación en ou vida diaria con el concepto velocidad, 

este no cst5 claro aOn para la mayoria de ellos. 

* ACCID.NES DEL MODELO NETODOLOGICO 

Cada uno de los contenidos del Tema se abord6 por medio de dife­

rentes acciones propuestas en el Modelo. 

A cuntinuaci6n se muestra, en forma tabular, la relaci6n entre los 

cu11t.c:nidos del tema y el número y tipo de acciones propuestas en 

el sodelo para tratar de alcanzarlos. 



68 

TABLA 2 

CONTENIUOS CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES 

DEL MOTIVACION TEORIA EXPERIMENTOS REAFIRMACION 

TENA preg. 

v.unif. 3 

v .media o 
v.inst. 2 

NOTA: 
preg.- preguntas 
nctiv.- octividades 
~xpos.- exposición 

activ. 

3 

o 
3 

ex pos. p.y p. solicit. induc. P•Y 

1 1 1 

1 1 

p.y p.- precuntos y problemas 
solicit.- solicitados 
induc.- inducidos 

3 

2 

* EVALUACION PARCIAL DEL MODELO 

p. activ. 

o 

o 

Uno de los instrumentos de evaluación fufi el examen aplicado a los 

alumnos al t6rmino del tema. La.pregunta, basada en los Contenid~~. 

~uE lo misma que en el cuestionario de diagnóstico. A continu.!!_ 

ción se muestran las preguntas con lns respu~stas ~ccptRhles e in~ 

ceptables más frecuentes. 

Preguntü l. 

Explica quE es velocidad, 

R~~puestas Aceptables: 

l~) "Es la relación que hay entre distancia y tiempo" • 

. ·~·;puestas Inaceptables: 

1ll) "Es la aceleración o desaceleración de un móvil en un 

tiempo dedo". 

2ª) "Es la que al darle un impulso, estepcrmanece constante". 

En la stguiente tabla se muestran los porcentajes de los respues­

tas aceptables e inaceptables en cada grupo. 
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TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluaci6n. 

PREGUNTA PORCEt/'l'AJE (%) DEL TIPO DE RESPUESTA 

REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1(¡11 

A p6 nlumnos)__Jl8 nl umnos) {211 alumnos} 
,aceptable in<1ccpt. aceptable inncept. aceptable inaceet. 

Velocidad 69ºl. 31 7.. 83 '7. 17'!. 75% 25% 

Otro instrumento de cvolunci6n fu~ el e1perimento. A los alumnos 

se les solicit6 un proyecto de experimento adecuado a los cunteni 

dos del temu y se leti Cdlíficü. Se rcglDtró .sn a!)i.~tencia el dín 

del experi~ento. Se les solicitó un reporte~ En la siguiente tablo 

se muestro-lo información referente a estos tres nspectoa. 

TABLA 4 

CALIFICACION Y PORCENTAJE (%) DE ALUMNO._S__._QU_E_: -----

entregaron 

proyecto 

grupo 1501 

(J.6 .alurrnos) 

MB-19'% 

Il-19~~ 

grupo 1502 

(18 alumnos) 

Mil- 6 % 

ll-39 '/., 

grupo i611 

(25 alumnos) 

MB- lf "l 

Il-2/¡ "l 

S-13"/. S-28 % S-48'Z 

NA-30 'Z, NA-E_ 'Z, tlA-211 'Z 
Total 811· Totiil 91) '!e 1~~tal 100 "i 

·~~~~~~~--'---'-'"'-'-~~~--~~~~~~~~~~ 

asü;tieron al 

experimento 

MB 

entregaron B 

reporte s 
NA 

TOTAL 

56 % 

25 % 
_,, 

19 ·1. 

o 1~ 

-º "l 
44 1. 

33% 

72 1. 
6 1. 
6 1. 

_o% 
83 ·1. 

92 1. 
48 i 
24 'f. 

12 'Z 
_01. 

841. 

A coutinuaci6n se muestran grificamente los resultados de lo 

Tablo 4. 



GRAFICA 1 

GRUPO: 

44 ... . .. 
E> G 

• o 

" . 
o o 

D 100;:: de alunnos en e·] crup•i. 
% ~~-alumnos que: 
1!'1!~1 Entregriron proyecto. 

~ Asistieron nl_ experimento. 

[[[fJ Entregaron reporte. 
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La siguiente gr5fica compara, bns5ndose en los resultados de los 

exnmenes de <lingn6stico y evnluaci6n, los porcentajes de alumnos 

que habían entendido los contenidos del tema untes de iniciarlo, 

contra los que los entendieron por medio del modelo rnetodol6gico. 

GRAFICA 2: Comprensión de Contenidos antr.s y después de aplicar el Modelo. 

25 

... . . . 
GRUPO: 1501 

t:::;~f Antes de iniciar el tema. 

~ Al finalizar el tema. 

VELOCIDAD 

83 

1502 1611 

Eje vertical: % de alumnos 

que entendieron el Contenido. 
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Sección 3.2 

FUERZA Y ACELERACION 

Contenidos: 

* Aceleración. 

* l a Ley de ~:et: ton. 

* 2ª Ley de ~!cHton 6 

ir 3ª Ley de t!cHton. 

* DIAG!iOSTICO 

Antes de iniciar el Tema se aplicó a los al11mnos un cuestionario 

cuyas precuntas estaban relncionadns con los cont~ni<los . 

• A continunción se muestran las pre~uutns con las respuestas 

aceptables e inaceptables m5s frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qué C[; eccJcrnciú11. 

Respuestas Aceptables: 

lª) "Es el cambio de velocidad". 

P.csp11estns Inaceptables: 

1ª) "Una especie de velocidad instantánea". 

Pregunta 2. 

Explica qu6 es Fuerza. 

Respuestas Aceptables: 

1ª) "una cantidad vectorial con dirección y sentido que es capaz 

de producir un trabnj;". 

Respuestas Inaceptables: 

lil) "Es la energía que se le aplica a un objeto para realizar 

un movimiento". 
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En la siouiente tabla se mucstrnn, pnra dos conceptos, los porcc~ 

tajes de las respuestos aceptables e inaceptables en cada ¡:rupo. 

TABLA 1: Resultados del Cuestionario 

Pl!EGUlffA 

REFERENTE 
----- l;ORCl~;!J1:LE U;) DEL TIPO llE RESPlJES_"l_'A _____ _ 

grupo 1'.iOl r,rnpo 1502 grupo Hil 1 

A 

ncq;Lahlc inacr·pt. :ice pt;ih le i l\:lCt~pt. :~l":·npL1h1 p in;1ccpt. 

Acdcrnción 38 ·:~ (12 {'; 39 /. 61 ~: 33 ... 67 1.: 

l¡/¡ :~ 56 ~/ ?H /'l.:·, 2') ··: 71 
, .. 

Fuer7.n [,• 
,~, 

----~--·-

Como puede verse de los resultados arriha scílalndos, ln moyorío 

de los alumnos no tienen uGn claridad en esos dos conceptos, a p~ 

sor 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 abordó por medio de dife­

rentes acciones propuestas en el Modelo. 

1 
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A continuación se m11e,iLru, en forrnn tabular, la relación entre 

los contenido!; del tema y el número y tipo de acciones propuestas 

en el modelo paro tratar de olcan~nrlos. 

TABLA 2 

COiJTEIHJJOS 

MOTIVACION Ti~Of:IA __ E..;.XP_· ERP·!J·::;TOS llEL 

TENA Jf{~f;. 
·----~ 

nct:iv. cxuos. E. y p. .~~--''-º_1ici t. 1nduc_. ___ _Jl_0_p. acti.!:_ 

.\celer'ldón o o 1 2 1 3 1 

2ª ley 

}íl ley 

3ª ley 

2 

2 

ABREVIATURAS: 
prcg.- preguntas 
activ.- uctividodcs 
expos.- exposición 

2 

l 

!; 

2 

2 

o 
\Í 

o 
o 

p.y p.-prcnuntas y problernns 
solicit.- solicitados 
i.nduc.·- inducidos 

* EVALUACION PARCIAL DEL MODELO 

o 
o 2 

2 

Uno de los instrumentos de evaluoclón fu6 el exornen aplicado a los 

alumnos ol t6rmino del terna. Lns preguntas, basadas en los conteni 

dos, fueron similores a los del diagnóstico. A conti-

nuación se muestran las preguntas con las respuestas ncPptnbles e 

inaceptables mfis frecuentes. 

Pregunta 1. 

Explica qufi es aceleración uniforme. 

Respuestos Aceptnblcs: 

1 ~) "En la acclcrnción unifonne, a tiempos :iguales, distancias ID.!!, 

yores. Existe un incremento proporcional en la velocidad". 

Respuestas Inaceptables: 

1ª) "La aceleración va aur:ientando proporcionalmente, sí la 

fuerza es constante." 
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2ª) "En ln :iccdcración 11ni.fori:1c ::;e va aurientnndo la f11er~a, 

pero siempre en intcrvnlo::; icunlcs". 

Pregunta 2. 

Si existe una fuerza rcsultnnte diferente de cero aplicada a un 

~óviJ, este: n) pcrmancccr.1 en reposo, b) se moverá con velocidad 

uniforme, c) s11 movimiento ,;er.1 11niforr;ic1:icntc acelerado. Escoge 

el (los) inciso(s) correcto(s) y explica, 

Respuestos Accptnblcs: 

1ª) "Se r~ovcrá 11niforme111cntc acelerado pon¡uc como ne le va apli­

cando la 011i.srna fucr:~a, \'a a ir an::iC'11tnnrlo la velocidad". 

Respuestas Inaceptables: 

lª) "Se moverá con velocidad uniforme, porque si estuviera en 

reposo, la re~11lta~te ser{n icunl a cero". 

2ª) "b) Si lo fuerza es constante, se mover§ con velocidad uni­

forme, que dice en tiempos iguales distancios iguales 

"e) Y si ln fuerza va aumentando uniformemente, se coverá 

uniioriacna(:il.tc ~!rP10rado". 

En la siguiente tnbla se muestran, para dos conceptos, los porce~ 

tajes de las rcspuestasaceptnhles einnceptabluci en cada grupo. 

TABLA 3: Resultados del Examen de Evaluación. 

PREGUNTA PORCENTAJE (_5;) DEL TIPO DE RESPUESTA 

REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611 

A {16 alumnos) {18 alumnos) (24 alumnos) 

':ceptnble inacept. act;ptalilc inncept. aceptable inacept. 

Aceleración 69ª1. 31 '.! 83 :: J 7 ~· 75 '/, 25 :: 

Fuerza 56 ''.; !1 I¡ :: 67 "/ 33 ·.· 29 '.'; 71 ;;; 

Otro instrumento de evaluación fu€ el experimento. A los alumnos 
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se les solicit5 un proyecto de experimento udccuado n Jos contPni 

dos del temo y se les colific6. Se registr6 su nslstcncia el día 

del experimento. Se les soliciL6 un reporte. En le siguiente tnblo 

se mucotro la informnci6n referente u estos tres nspectos. 

TABLA !+ 
-~-·---·--------·------

CAJ.IFICACIOtl y PORCJ~ti'fAJE en DE ALll:·WOS QJlE: ·-------

grupo 1501 ¡;rupo 1502 

-----------'(~1_6_:'_. l_t_l ri_n_n_s..._) _______ o 8 il 1 ti m nos) 

;~rupo 1611 

(25 nlumnos) 

entregaron 

proyecto 

HB 

f.l 

s 
NA 

19 ;:; 

, o'! ... ,,. ... 

1 3 ':; 

6 ·; 

39 :: 

28 /, 

24 , . ., 

48 ~. 

-1.l ':·,: 22 ¡; 2i ~; 
TOTAL, _____ 8 ___ ?_'::'_, ________ 9_S_"i_·: _______ l_O-'-O_I_·~--

nsisticron al 

experimento 

entregaron 

!"!'porte 

Mll 

B 

s 
NA 

TOTAL 

56 

25 

19 

o 
o 

1+4 

.,1 ., 

~· .'i 

" 
<. 
1, 

•j . ·. 
i'/ 
lt 

83 ~: 

71 
,. 
1, 

6 •: 

6 ::r.I 
/¡ 

o " ¡ • 

83 
.. 

48 % 
241. 

12 ~-; 

_Q;,, 

84 ;; 

A continuaci6n se muestran gráficamente los resultados de la 

Tabla !1. 

GllAFICA 1 

100 100 100 

83 
o .. 
., . 
• o . ,. . " 
• o 
~ . 
o " 
•• 
• o 

GRUPO: 1501 1502 i611 
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CJ 100% de alumnos en el grupo. 

% de alumnos que: 

~i'Il 
~ 
ITIJJ 

Entregaron proyecto. 

Asistie1·on nl experimento. 

Entregaron reporte. 
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Lo sieuientc crfificn comparo, bos5ndosc en los rcsultndos de los 

exfiracne~ de <lingn6stico y evnlunci6n, los porcentajes de alumnos 

que h n b í a n e Ii ten d id o 1 os e o n ten id o:; el e 1 t t' m n a n tus de in i e in r 1 o , 

contril lo:; que lo:-: !.'ntr.•ndicron por ncdio del rnodclo metodológico. 

GRAFICA 2: Co:nprrm:~i.ón de conteni1lo;; ante:; y tle!'pul'!s de aplicar el :·lotlclo 

A CELE!~ ACION 

1502 1(,11 

Antes de iniciar el tema. 

§ Al finalizar el tema. 
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1501 1502 

Eje vertical: % de alumnos que entendieron el contenido. 

1611 



Sección 3. 3 

VECTORES Y EQUILIBRIO 

*DIAGNOSTICO 

Contenirlos: 

>f Vectores. 

*Suma de Vectores. 

*Equilibrio de Fuerzas. 

Antes de iniciar el Tema se aplic6 a los nlumuos un cuestionario 

cuyos preguntas estaban relacionadas con los contenidos. 

A continuación se rnue:;Lriln la'.' preguntas y ]¿¡s respuestas ace¡ita­

bles e innceptablcs mfis frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qué es unn C<1ut!d::'.! VPctorial. 

Respuestos Aceptables: 

ld) "Es una variable física con magnitud y direcci6n". 

Hespuestns Inncoptables: 

16 ) "Es una fue~za que lleva una dirección". 

Pregunta 2. 

Explica cómo se suman (o restan) dos o mfis vectores. 

Respuestas Aceptables: 

1ª) 11 Con la Ley del Paralelogramo". 

Respuestas Inaceptables: 

1ª) "Se suman tomando en cuenta el nGmero de resultantes que 

aparecen en él 11
• 



Pregunt;:i 3. 

Explica qu6 significo que uno pnrliculo est6 en equilibrio. 

Respuestas Aceptahles: 

]D) "Que las fuerzas actuantes tienen un resultado de cero". 

2ª) "L¡w fuerzas deben ser iguales". 

3Q) "Que lu mismo fuerza aplicada de un L:ido se aplique en el 

otro ext1·:~mo". 
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En lo siguiente tahla se muestran, para los conceptos, los porce~ 

tajes de lns respuesta;; aceptables e inaceptables en c;1dil grupo. 

---------------------------------------·--------------
Pl\EGUNTA 

!IEFERENTE 

A 

Vectores 

Suma Vect. 

grupo 1501 ¡:rupo l )()2 grupo 1611 

-~~------L~J.umnoQ_L_ _____ (l5 alumnos) 

::icentablc inac~l'.l_._~_'.-'j'__Uhl~ .in•i_t:~~ accP.tilble ínacept • 

6 '7, 911 "' 1!1 
... 

il6 ~: o ,. IOO'í; ,, /, 1, 

() ·.: 100 ~; 29 71 '.·:. () o' 100 "' ,, . , 1 • 

el'i; 19 tJ .• 86 ~/ 14 '/~ 60S /¡() ·•/ 

" '· 

De lo anterior puede verse que los ideos q11e tieueu los nlumnos ~ 

cerca del concepto vector son confu.sns y equ:lvocadas. En cambio, 

el concepto equilib1·io es bien entendido por la gron mayorín de ~ 

llos. Este diagnóstico ·jndicn que h:iy que poner miis ateuci.ón al 

concepto vector y su mnnejo. 
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* ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO 

Cada uno de los contenidos del Tema se ~bordó por ~edio d~ diferen 

tes acciones propuestas en el Modelo. 

A continuaci6n se muestran en formo tabular la relaci6n entre los 

co11te11idoB <leJ. Ll~rna y el nÚiiicro y Lijh) Je dcciont:s proput.~Slils t:n el 

modelo pnrn trotar de alcanzarlos. 

TABLA 2 

CONTENIDOS CANTIDAD Y TIPO IJE ACCIONES 

DEL MOTIVACION TEORIA EXPERIMENTOS REAFIRMACTON 

Vectores 2 

Suma Vr.ct. 3 

Equilibrio 4 

NOTA: 

o 
4 

3 

preg.- preguntas 
activ.- actividades 
expos.- exposici6n 

2 

3 

2 

o o 

preg. y prob.- preguntas y problemas 
solicit.- solicitados 
induc.- inducidos 

'" EVALUACION PARCIAL DEL MODELO 

2 

4 

6 

2 

2 

2 

Uno de los instrumentos de evaluaci6n fu6 el examen aplicado a los 

alumnos al t6rmino del tema. Las pregunta~ husadas en los contenidos 

fueron similares a las del diagnóstico. A continuación se muestran 

las preguntas y respuestas aceptables e inaceptables más frecuentes, 

Pregunta l. 



Explico el concepto Je Cantidad VPctorinl. 

Respuestas Aceptables: 

lª) "Lns cantidndPs vectoriales .son las que tienen módulo, 

dirccci6n, sentido y se representan por fleches o 

líneas tcrr.1in:Hlns en .punta la cuiíl dirá su dirccci.ón". 

Respuestas Inaceptables: 

lª) "Cnntidnd vectorial para mí es c¡nc el vector puede ser 

grande o pequefio y se mide con la suma de sus vectores". 

Pregunta 2. 
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Suma el vector A, de módulo 5 y dirección 30°, con el vector B, de 

módulo J y dirección 120u. 

Respuestns 

Para esta pregunta, en vez de transcribir textualmente las respue~ 

tas de los alumnos, se hocen los siguientes comentarios: 

1 1 ) La mayoría de los alumnos que hicieron uso del rnGLo<lo gráfico, 

obtuvieron un resultado correcto. 

21 ) Los alumnos que hicieron uso del m6todo analitico, descompo­

niendo los vectores, quedaron entrampados en la mutemfitica. 

Pregunta 3. 

Explica qu6 significa que una partícula est& en equilibrio 

Respuestas Aceptables: 

l~) "Una partícula está en equilibrio cuando la suma de todas las 
fuerzas que actfian sobre esta es cero. 



2ª) "Una partícula está en equilibrio cuando está inmovil 

o cunndo tiene una velocidad constnntc", 

Respuestas Inaceptables: 

l~) "Que 11110 partícula est5 en equilibrio significo que 

su velocidad = O 5 su aceleraci6n es constante". 
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En la siguiente tnbla se muestran, parn cadn contenido, los porce~ 

tajes de las respuestos aceptables e inaceptables en cada grupo. 

TABLA 3: Resultados del Examen de Evnluaci6n 

PREGUNTA 

REFERENTE 

A 

PORCENTAJE (7") DEL TIPO DE RESPUESTA 

Vectores 

Suma Vect." 

Equilibrio 

f~nJj\() l'ifl1 grupo 1502 

__ (~1_3_a_l_u_m_n_u_0~) ____ ~( J 8 al u::;nos) 

aceptable inncent:. nccntnhle illQ~t. 

77 ";, 23 ';. 61 ·;:. 39 '/; 

511 '.'. L16 '/ 

9') .-·. 
- ! 22 X 

grupo 1611 

(21 alumnos) 

ncentahle i_nac~ 

57 % 43 % 
48 % 52 ~ 

Otro instrumento de evaluncifin fu6 el experimento. A los alumnos 

se les solicitó un proyecto de ex¡,erimcnto adecuado a los conteri! 

dos del tema y se les calific6. Se registr6 su asistencia el día 

del experimento. Se !es solicit6 un reporte . En la siguiente ta­

bla se muestra la informaci6n referente a estos tres aspectos. 



TABLA 4 

CALIFICACION y PO!ICENTAJE en !JE AL~IMNOS QUE: __ _ 

grupo 1501 grupo l '.i02 grupo 1611 

----------'--'l· 5 a 1 u m no ~----(_?_.9.__a l u m1~tl_ __ (_ 2 3 alumnos) 

entregaron 

proyecto 

MB--1 3 "¿'. 

ll-2 7 •7, 

S-5 3 ~; 

MB-t•O '/, 

B-25 :: 

s-:rn ~;. 

:rn- o'% 
B-39 ::;' 

------______ N_A_-_7_'_,.: _____ . ________ __J~A ~-----N_A_-_9~·;:;; 

asistieron 

entregaron 

reporte 

Mll-130:. 

B- i:; ';; 

s- 7 '.;, 

NA-67 -~(, 

MB-75 X .. 

B-20 "/ 

s- 5 í~ 

NA- O •¿ 

100 % 
:1n-s21-; 

---'-N_A - J 3 ·¡~ 

A continunci&n se ~uestrnn gr5ficamente los resultados de la 

Tabla '~. 

GRAFICA l 

GRUPO: 1501 1502 

LJ 100 % dc alumnos en el Grupo. 

~ 

EZ1 
rIIJ 

% de alumnos que: 
cntregnron Proyecto. 

realizaron el Experimento. 

entregaron Reporte. 

95 
1 Of) 191 91 ... 

o ¡) 

11> o . " 
o • 

e • 

6 • 

fl> e 
o o 

e G 

1611 

82 
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La siguiente gráfica compnrn, hasiindose en Jos 1e!;ulL.id••s de los 

cx.'.imenes de diagnóstico y '~valuación, los porcL•ntnj0s de alumnos 

que ha h í a n entendido 1 n .s e o ne e p to~• d ,, 1 1 L' in a ¡¡ n t L' s de i 11 i e i ar l o , · 

e o 11 t r a los que 1 o g r a 1· o n C' n tender 1 os pu r JiH.' d i o d e 1 m ne! 1~ l. o rn et o do l fi g i e o . 

GRAFICA 2 Co1:1prcnr;ión ele Contenido:; antes y <le;;pués <le aplicar el ilodelo 

VECTORES 

GPO: 1501 

NOTA: 

57 

S!Jll!. VECT. 

54 !18 

·e ~:~· l· ~·. / 29 :; ,, 

:% , .. '% ,/, 

1 
/ .. ~ ;,:,, 

~ .. ,:;; 1/ 
n ~: '.'.r~ o ;: 
~j_j.~ ~---= ...... 
1501 1502 161] 

eje vertical: % de alumno~ que entendieron el Contenido. 
f·.·.-.·I antes de in:icinr el turna. 
~ al finnli;rnr el temo. 
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SeccUin 3.4 

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES 

* DIAGNOSTICO 

Con tenidos:_ 

§ Movimiento Circular Uniforme. 

'.; llovimicnto Parabólico. 

Antes de iniciar el Tema se nplic6 a los alumnos un cuestionario 

cuyas preeuntns estaban relacionados con los Contenidos. 

A continuación se muestran las preguntas con las respuestas accp­

tuhlcs e inaceptables m5s frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qu& es un movimiento circular uniforme e indica cuiles son 

l~s c~USAR que lo producen. 

Respuestas AcPptnbles: 

111) "Es un movimi~:nto en que un objeto siempre se eucucntra 

a la misma distancia de un punto, siendo este movimiento 

uniformo (recorre diGtancins ieunles en tiempos 

iguales formando. un circuloj. La fuerza centrifuga lo 

produce", 

Respuestas Inaceptables: 

Iª) "Es ol de los planetas. Lo produce la fuerza de gravedad". 

Pregunta 2. 

Explica qu& es un movimiento parabólico e indica cuiles son las 



cnusas que lo producen. 

Respuestas Aceptables: 
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ID) "Es el movimiento parabólico en el recorrido de i,u tr~yccto~, 

ria. Se vn formando una pnr5bola. En este movimiento actfia 

la fuerza de ¡;ravedn<l. Por ejemplo, al lnnzar 11nn pierlra, 

er;ta nl caer forr.rn l., paréilrnl;i 11 • 

Respuestas Inaceptables: 

1°) "Despla:::amiento de un cuerpo <lc:;cribicndo una pnrftbola 

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

va disminuyendo". 

En la siguiente tabla se muestran, para cada concepto, los parce~ 

tajes de las respuestas nceptnbles e inaceptnhles en cadn ¡;rupo. 

TABLA 1: Resultados del ~uestionnrio de Diagn6stico 

PREGUNTA 

REFERENTE 

A.· 

.mov. circ. 

mov. parnb. 

_______ PO_RCENTi\JE (%) DEL TIPO DE HESPUESTA ------

¡;rupo 1501 

(13 nlumnos) 

grupo 1502 

(19 alumnos) 

grupo 1611 

(21, alumnos) 

aceptable lnacept. accptnhle in~cept. nceptnnle inucepL. 

38 ·;: 

77 '.: 

62 '; 

32 ':-:. 

16 :.· 

68: 
(l/~ .. 

63 /. 

13 ~,; 

'37 ¡; 
87/. 

Hay que ~clarar que la eran mayoría de los alumnos si saben qu6 

es cada uno de estos movimientos; lo que no tienen claro son las 

causas que los producen. 
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* ACCIONES DEL MODELO METODOLOGICO 

Cada uno de los Contenidos del Tcwn se abordó por medio de dife­

rentes acciones propuestas en el Modelo. 

A co11ti11uGción se 1:1ue:,trn, en fonnn tnh11lar, la relación entre los 

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

el modelo para tratar de nlcnnznrlos. 

TABLA 2 

CANTIDAD Y TIPO DE ACCIONES 

MOTIVACION TEORIA EXPERIMENTOS REAFIRMACION 

CONTENIDOS 

DEL 

TEMA preg. activ. expos. p.y p. solicit. induc. p.y p. activ. 

Mnv. Circ. 

Mov. Pnrnh. 

CLAVE: 

6 

6 

preg,- preguntas 
acti v. - ac ti vidndcs 
expos.- exposición 

3 

3 

2 

2 

p.y p.- preguntas y prohlemns 
solicit.- solicitados 
induc.- inducidos 

* EVALUACION PARCIAL DEL MODELO 

7 [¡ 

Uno de los instrumentos de evaluación fufi el examen aplicado a 

los alumnos al t6rmino del tema. Las preguntas, basadas en los con 

tenidos, fueron similores a los del diagn6stico. A COE_ 

tinuaci6n se muestran las preguntas con las respuestas aceptables 

e inaceptables mfis frecuentes. 



Pregunta 1 

Explica qu6 es un movimiento circul;r uniforme e indicn 

cu5les son los cnusas que lo producen. 

Respuestas Aceptables: 

1°) "Es nquel c11yn trayectoria e~; unn circunferencia y lleva 

unn vnloci<lnd constante en todo el movimiento; es provo­

cndo por una fuerza centrípeta". 

Respuestos Innccptnhlcs: 

lii) "Es el que llc\'c unn trny<'ct:or·in tangencial. Lo que hace 

que sen circular es 1a fuerza centrípeta, que jala al 

cuerpo haci11 el ccntio y con nyu<ln r!e In fur>r:~a tnnr,encinl 

h n ce q 11 e sen n n m o vi 1:1 i en to e i re 11 lar un i forra e" . 

Pregunta 2 

E1plicn qu6 es un movimiento pnrnb6lico e indico enfiles son 

las causas que lo producen. 

Respuestas Aceptables: 

lª) "Es el movimiento curvo de un cuerpo.que se proyecta en 

el ~irP, ~on velocidad horizontnl y velocidad vertical 

independientes una de la otrn". 

Respuestas InoceptablcR: 

1ª) "Es el movimiento de un objeto que lleva un desplazamiento 

en curvo. Causds: tiene dos fucrzns que lo producen, una 

horizontal que scrfi contante y una \'crtical que scri 

aceleracla". 
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En la siguiente tabla se muestran, pnrn cada concepto, los parce~ 

tajes de las respuestas nccptobles e inaceptables en cada grupo. 



¡ 
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TABLA 3: Result;idos del Examen de Evnluaciú11. 
--------------------·--~·>·----------------------

I'RSGUNTA POJ\CENTAJE un DEI. TIPO DE RESPUESTA 
REFERENTE grupo 1501 grupo 1502 ¡::rupo 1611 

A (13 alumnos) ( 18 alulilnos) ( 21 alumnos~ 

acept. inaccpt. ne l' p t. inact~pt. nccpt. inae;ept. 

mov. circ. 85 •/ 15 ·:i'. 13 9 ~~'. 11 '.': 71 :.: 29 ~; 

mov, parab. li2 ::; 38 ·;.; 61 / 39. l¡ 3 ·: .. 5 7 '' 

Otro instrumento de evnlunci6n fu6 el ~xpcriDentn. A los alumnos 

se les solicit6 un proyecto de experimento adecuado a los Contcni 

dos del tema y se les calificó. Se registró su asistcncin el dia 

del experimento. Se le¡; solicitó nn reporte. En la siguiente tabla 

se muestra la informnci6n referente a estos tres nspectos. 

TABLA 4 

CALIFICACION Y PORCENTAJE (Z) DE ALUMNOS QUE: 
grupo 1501 grupo 1502 grupo 1611 

ps n 1u111nos2 po nlumnos2 (23 nlu~ 

MB o,,, 
"' O'!, o·· !, 

entregaron B 13 l: 1 5 i: o •i /. ~ 

proyecto s 4 7 e;. 30 'í: 26 %: 

NA O e:'_ --·· _11';; _§l;:. 

TOTAL 60; .. 70º';. 87:·: 

asistieron al 

ex2erimento 60 :;; 70 ·/,. 87 :;: 

MB l] ºl () ·~:, o:~: 

entregaron B 13 ·;:, 15 ~: 4 ,-
1: 

reporte s 7 C/ 
" 1 o% 30 '%. 

NA 27 '1: 2~·~ 26'? 

TOTAL 60'i: 70>; 60~'. 

A continuación se muestran br5flcamente los resultados de la 

Tabla 4. 

' 



GRAFICA l 

100 100 

70 70 
60 60 60 . ., 

.. °' 
f> .. ... 

GRUPO: 1501 1502 

C::J 1007; <le alumno.:; en el ~rupn. 

Z de alumnos que: 

Entregnron proyecto. 

Asistieron nl experimento. 

Entregaron reporte. 

89 

100 

87 

70 ... ... ... 
~ (!¡ 

"e .... 
1611 

Ln siguiente gráfica compara, basándose en los resultados de los 

examenes de diagn6stico y evnlunci6n, los porcentajes de nlumnos 

que habían entendido los conceptos del tema antes de iniciarlo, 

contra los que los entendieron por medio del idCTdclo ~~todológico. 

GRAFICA 2: Comprensi5n de Contenidos antes y dcspu~s de nplicnr el Modelo 

MOV. CIRCULAR 
89 

1502 1611 

MOV. PARAB. 

62 61 

Eje vertical: % de alumnos que entendieron el Contenido. 

tB"~~-.;~ Antes de iniciar el tema. 

~ Al finalizar el tema. 



Sección 3.5 

T~ABAJO Y E~ERGIA MECANICA 

* DIAGNOSTICO 

Contenidos: 

* Trabajo Mcc5nico. 

* Potencia Mcc~nicn. 

Potencial, 

Cinética. 

,.. Con~;er>aciiín de ln Energía rtec5nica. 

Antes de iniciar el Tema se aplicó a lo~ al!!nnos un cnc!>tionnrio 

cuyas preguntas estaban relacionndns con los Contenidos. 

A continuación se muestran las preguntas con las respuestas acep­

tables e inaceptables mfis frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qu& es Trabajo Mec5nico. 

Respuestas Aceptables: 

1 ª) "Es lu transforr~ación ele la energía aplicada a masas que recE_ 

rre unn distancia". 

Respueatns Innccptables: 

1ª) "Es lo actividad que se realiza utilizanclo ciertas herra­

mientas o m5quinns". 

Pregunta 2. 

Explica qué es Potencia Mecfinicn. 

Respuestas Aceptables: 

lº) "Es la rapidez con que se aplica dicha energía o fuerza a un 

objeto". 

Respue~tns Inaceptables: 

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

trabajo". 

Pregunta 3. 



Explicn qu5 es Energ{n Potencial. 

Respuestas Aceptnbles: 

1n) "Es la capacidad de fuerza (energin) pero que permanece en 

reposo". 

Respuestas Inaceptables: 

lª) "Es lo que tiene un cuerpo nl estnr en movimiento". 

Pregunta l¡. 

Explica qu¡ es Energia Cin&tica, 

Res¡)ucsta$ Accpt:?l1len: 

1 8 ) "Es lo que se obtiene por medio del movimiento". 

~esp~estas Innceptnblcu: 

lº) "Esta energía purmnnuce cst5tica. A pesar de que exista en 

un cuerpo, este no se desplaza". 

Pregunta 5. 

Explica en qu6 consiste la conservación de la Energía Mcc5nica. 

Respuestos Aceptables: 

91 

lª) "En que la energía no puede crearse ni terminarse, 6nicamente 

se transforma". 

Respuestas Inaceptables: 

1ª) "Esto es cuando algfin tipo de energin se mantiene constante 

y tiene intensidad pero no tiene aplicaci6n. Esto energia no 

es utilizada porque se va guardando". 

En la siguiente tabla se muestran, para cada concepto, los porce~ 

tajes de las respuestas nceptables· e inaceptables en cada grupo. 



l 
1 
1 
1 
1 
1 

TT!P 

92 

TABLA 1: Resultados del Cnentionado de )li;¡;;aiist:!co 

PREGUNTA PORCENTAJE ( '.': ) DEL TIPO DE !(ESPUESTA 

REFERE!ffE grupo 1501 gr upo 1502 grupo 1611 

A (10 ti 1 \JlllllOS) (1 ~ ::i l uirnos) (21 alumnos) 

acept, inaccpt. ilC e pt, ÍlliJCCpt, acP pt. inaccpt. 

trohnj o 60'; 1,0 l 25 X 7 5 -~·; 52;: /18 ;; 

potencia 30 :'. 70 l 13 !. 87 :. 1 o·;_: 90 ·,:; 

.energía pot. 30 < 70 l. 19 :'. il 1 ·;,: 24 / 76 / 

energía cin. /¡Q '/ 60 / 6 ;:. 91, -~; !¡ 3 '/ 57 % 

COllSel'V3C. 301.: 70 ~2 JL. 69 / /13 '..' 57 ·~:" 
'•' 

·---------~·-

Como puede obaervarse, la mayoría de los alumnos no tienen cluros 

los conceptos, aunque sí poseen alguna idea intuitivo de los mis-

mos. 

* ACCIONES DEL MODELO HETODOLOGICO 

Coda uno de los Contenidos del Tema se abord6 por medio de dife­

rentes acciones propuestas en el Modelo. 

, 
1 

1 
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A continuación se muestra, en forma tabular, la relación entre los 

Contenidos del temo y el nfimcro y tipo de acciones propuestas en 

el modelo poro trotar de alcanzarlos. 

T Al\LA 2 

CA~TIDAll y TIPO DE ACCIO:ms CONTEiHDOS 

JJEL 

TEMA 

MOTIVACIO~ ·n:mnA EXPERIMENTOS REAFIRMACION 

prcr,. ne t:i •;. cxpos. p.y p. solicit. inr\nc. ¡i.y p. activ. 

trabajo 

potencio 

energía pot. 

el)ergia cin. 

conservac:. 

4 

2 

3 

3 

3 

AllREVIATURAS: 
prcg.- precnntas 
cictiv.- actividades 
expos.- exposición 

l 

o 
2 

1 

1 

1 

o o 
1 

p.y p.- preg11ntns y problemo.s 
solicit. - solicitados 
induc.- inducidos 

* t:\íALUACIOll l',".RCV.L DEL MOnF.T.O 

3 

o 
') 

2 

2 

2 

1 

1 

Uno de los instrumentos de evaluación fui el examen aplicado a 

los alumnos al t5rEino del tema. Las preguntas, basadas en los co~ 

tenidos, fueron similares o las del diagnóstico. A con 

tinuoción se muestran las preguntas con las respuestas aceptables 

e inaceptables mfis frecuentes. 

Pregunta l. 

Explica qu6 es Trnbajo Mecfinico. 

Respuestas Aceptables: 

1ª) 11 Es :::unndo, tú aplicas •Una fuerza a un objeto. Si este se 

mueve o se transforma, as trabajo. Perb si permanece estnble 

no se realiza .trabajo". 

Respuestas Inaceptables: 

1ª) "Es la fuerza utilizada paro efectuar una actividad". 



Pregunta 2. 

Explica qu6 es Potencia Mecúnica. 

Respuestas Aceptables: 

lª) "Tiempo de durnción de un trnbnjo mecúnico". 

Respuestos Inaccptnbles: 

lª) 11 Es el trabajo que realiza un cuerpo en una cierta distancia. 

O un poco m5s claro, es el trabajo que realiza el cuerpo en 

una cierta distancia sin importar la distancia que recorra 

el c11crpo". 

Pregunta 3. 

Explica qu6 es Energia Potencial. 

Respuestas Aceptables: 

l~) "Es la encr3ia que contiene un cuerpo, existiendo dos tipos, 

la enercín potcncinl gravitacional y la energia potencial 

eliísticu, que es por el cstirar:iicnto". 

Respuestas Inaceptables: 

1ª) "Es todo cuerpo que permanece estático o iru:ióvil". 

Pregunta 4. 

Explica que es Energía Cinética. 

Respuestas Aceptables: 

lª) "Es la que posee un cuerpo que estfi en movimiento". 

Respuestas Inaceptables: 

lº) "Es cuando un cuerpo que ya realiz6 un trabajo queda en 

reposo". 

Pregunta 5. 

Explica en qu& consiste lo Conservaci6n de la Energia Mecfinica. 

Respuestas Aceptables: 

1ª) "La energia mecfinica se conserva, ya que no se crea ni se des 

truye, s6lo se transforma", 
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Respuestos Innceptables: 

1ª) "Esto nos indica que la materia no se eren ni se destruye. 

Establece que EP•EC". 

En la siguiente tnbla se muestr:in, pnrn cada con¡;epto, los porcel.!. 

tnj es de las respucstns ;iccptnblcs e inaccptnhles en cada grupo. 

TABLA 3: R0s11ltndos del Examen de Evaluación. 

Pl1EGUNTA 

HEFERENn: 

A. 

trabajo 

potencia 

energía pot. 

energía cin. 

conse:cvac. 

grupo 1501 

( 13 nl urnnos) 

accpt. inace¡it. 

ó9 ¡; 3p; 

62 ~" 3SS.: 

77/:. 23~; 

77~; 23~.: 
_,~ 

( I tt 23-

grupo 1502 

(18 lllumnos) 

acept. inacept. 
7 ') ,v .._,, 28 '(, 

83;'. i r.J. 
57;,'. 33X 

73;; zn: 
l 005~ o;::, 

¡jl"llpO 1611 

{2~ alumnos) 

accpt. ínacept. 

57 ~:. 43r;~ 

38~ 62 ·;·~ 

76 í~ 2 4 :~~~ 

6n~ 33 /; 
71 ¡;, 29 ~~ 

Otro instrumento <le evaluación fu& el experimento. A los alumnos 

se les solicitó un proyecto de experimento uJecuado n los Canten! 

dos del tema y se les cnlifi¿ó, Se registró su nsistcn¡;lo el día 

del experimento. Se les solicitó un reporte y se les calificó. En 

la siguiente tobln se muestra la información referente a estos 

tres aspectos. 
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TABLA 4 

CALIFICACION Y PORCENTAJE (Z) DE ALUMNOS QUE: 

crupo 1501 grupo 1502 cru ro 1611 

15 nlurnnos) pu a 1 t1mno1;) (23 alumnos) 

MB o'!; 15 ;; Í¡ 'í, 

entregaron n 7 r" /; 35 '~ 13 'í, 

proyecto s {¡ 7 j~ 25 '.:'. 17 7; 
NA l 3 

,. 
25 ::: -11< 1, 

TOTAL ú 7 ".. 100 '~·'. 47 t;J 

asistieron al 

CXQCrimento o7 100 '' !18 '/ 

MB 7'/ 30 •1 4 o/ ;, ¡, 

entregaron B 33/ 35 ~; 30 ?~ 

reporte s o·¡; 15 ~: o{'' 
'" 

NA 27 ¡; _Q'I: 13%. 

TOTAT, 6 7 /, 80 'i:, 471; 

A continuoci5n se muestran grfificomente los resultados de lo 

Tablu 4. 

GRAFICA 1 

100 100 100 100 

67 67 67 

47 48 47 
• o 

" o 
• o 

•• o .. 
• o 

• o o o 
.. o • • 

GRUPO: 1502 1611 

LJ 100 % de alumnos en el grupo. 

% de olumnos qt1e: 

~ Entregaron proyecto. liiIJ Entregaron reporte. 

~ Asistieron al experimento. 
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La siguiente orifica comparo, hn3findose en los resultados de lon 

exomcncs de diogn6stico y cvnlunciGn, los porcentajes de ulumnos 

de ceda grupo que hnhian entendido los conceptos del temo nntcs 

de iniciarlo, contrn los que los nlcnnznron por medio del modelo 

metodológico. 

GRAFICA 2: Co::1¡ircnsión de Conten"iclos nntc:, y <lc~;puéé; de aplicar el ilodclo 

TRABA.JO POTE1lCIA E!IIrnG. POT. ENEnG. CIN .. CONSERVAC. 

83 
77 77 
8 67 

'.10 -

501 502 611 501 502 ól 1 

Eje vertical: % de alumnos que entendieron el Contenido. 

18 Antes de iniciar el tema. 

§a Al finalizar el i:c111<.l, 

Eje horizontal: Grupo. 

]~ 



e o N e L u s I o N E s 

Parn poder obtener las concluoioncs de este trabajo es necesario 

recordar la tesis que se propuso nl inicio: 

"Es posible implementar un modelo mctodol6gico aplicable a cual­

quiera de los mfiltiplcs procrnmns de In rnnteria Fisicn 2, que 

propicie un retorno al proceso <le '"1seii.i11z¡¡--nprcndizaje activo y 

experimental. ..•• 11 

De la experiencia que -~'<' obt1no a1 aplicnr el !!odelo Metodológico, 

se desprenden lns si~uient~s conclusiones cencrnles: 

l. Si [u6 posible, bnjo las condiciones imperantes en el C.C.H., 

poner en pr5ctica el :!01ielo Metodológico propuesto. 

2. El Modelo si propició un proceso de enseílanzn-aprcndizoje nct! 

voy experimental. 

3. Los resultados comprobnron que el Modelo fu& eficaz, yo que p~ 

do verse que los nlumnos mejoraron su c:omprensi6n de los prin­

cipnles conceptos. 

Conviene abundar sobre cnda uno de estos conclusiones genernles. 

Sobre ln priracra de ellas se puede decir que con la selección de 

actividades y experimentos que se había hecho previnmente, se lo­

gr6 salvar el problema de la fnltn de material en los laborato­

rios. A los alumnos se les solicitó siempre material que tenían o 

la mano, en su coso o que podian construir o comprar econ6micamen 

te, y siempre lo consiguieron. 

Un problema que se present6 fu6 la carencia total de dinom6metros, 

y la soluci6n que se le di6 consistió en poner de acuerdo o los 

alumnos de los tres grupos, y entre todos ellos cooperaron para 

comprar seis dinamómetros. De esta manera, cuando cualquiera de 

los Grupos tenia necesidad de utilizarlos, contaba con un dinom6-

metro por equipo. 

En sintesis, la carencia de material en los laboratori6s ya no 



Fm9'JBA 

99 

fué problema. 

Aceren de la segunda conclusión oc puede decir que, por lo que 

respecta a la participaci6n activn de los nlumnos, fué estimulan­

te la actitud de estos ante las preguntas y actividades. Las dis­

cusiones propici<idas por algunn.s de ellas 1 lq;aron hnstn el apa­

sionamiento. Se logr6 despertar intcrfie~ 

Los expcrlmentos solicitados los obligaron a enfrentarse a probl~ 

mas de tipo cxpec in1ental. ~luch:is c\P las solucione:.> <¡ue ¡iroponian, 

a través de sus proyectos de experimento, mustrahon reflexión. Aun 

que ln mayorin de lati v~ceLJ ~l:~ ~r0y0ctnn nn t~r~n ]c>s ~~s adecua-

dos para alcnnznr los nhjctivos del experimento, no por ello se 

desmerecía su trabajo. Fu~ notorio ver c6mo a lo lnrgo del semes­

tre fueron mejorando sus tlisci1os <le experimento,<;. ,\prendían a pr.2_ 

poner soluciones aceptables. 

El problema que se prescnt6 fu& que el. ticnpo no alcnn~6 pnra cu­

brir el temario. Es evidente que c11nndo s6la1nentc :;e "da clase", 

se avanza tan r5pido como se quiera, pero cuando el curso se hace 

activo por parte de los alumnos, se avanza le~ta~cnte, aunque de 

manero mfis firme. 

Por filtimo, respecto a la eficacia del Modelo, baste ver las grfi­

ficas de los resultados obtenidos en los exfimenes, antes de ini­

ciar cada Tema y al finalizarlo. En dichos resultados puede verse 

que los alumnos nvanznron en la comprensión de los conceptos. 

Sin embargo, ne evidenci6 un problema: a pesar de que se realiza­

ron numerosas actividades y experimentos, no se lograron eliminar 

algunos equívocos conceptuales. Por ejemplo, una de las activida­

des fué dejar caer, al mismo tiempo un balin pequeiio y uno mucho 

mfis grande. Antes de hncerlo se solicit6 a los nlumnos que hicie­

ron sus predicciones. Ln gran mnyoria predijo que primero llega­

ría nl suelo el mfis grande. Se realiz6 ln experiencia y a pesar 

de que veian lo que sucedin, no lo crcian. Se repiti6 varias ve­

ces la actividad y afin así algunos alumnos no quedaron muy conve! 

cidos, sin embargo la mayoria si qued6. Dos meses despufis se les 
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volvi6 a preguntar qu~ cuerpo cncrín primero y [u~ron vnrios ulum 

nos los que nfirmoron que el bolín ernnde, Esta situnción ne pre­

senta pnrn vnrios conceptos hfisicos. 

En bn:1c 11 las cxpcricncins ohteni dn;i dun1ntc la' aplJcnción del 

Modelo, este podr5 enriquecerse. Pcr~ pnrn ello, dcber5 seeuirsc 

llcvnn<lo registro <le algunas vnrinhles y situaciones que se des­

prendan de la nplicnción del 1:i];;1Jo, n:;í corno esLir recc•¡.Livos a 

las sugerencias. Y esto sólo ser5 posihlc tenicndose presente que 

lo propuesta de Modelo Metndolóeico hecha en este trabajo no es 

algo definitivo, sino nl30 que debe estnrDc mejorando. 

.ncs¡rzzmt ¡ m 



AliEXO 1 

DOCUMENTOS DEL C.C.H. 

*OBJETIVOS DEL CCH 

"L 0 s oh j P tí v 0 s !'.en P r n l P :".__:l..?_-1_ __ ~-~-l_I , par a todos sus n í veles de en se -

iianza son, 

1 9 ) Establecer el mecanismo permanente de innovación de la Univer 

sídnd, cap11;: de realiznr [uncioncD distintas sin tener que carn­

biar toda la estructura un.i \'ersi t.aria, ;1daplando el si stemi) a los 

cambios y nccesid<1des de la ¡nvpi.u lJnivv1:;idad y del país. 

2 l1 ) P r e p a r a r es t u <! i a n L e s p a r n e u r !; a r e s t u d i o s q ti e v .i. ne u 1 en l a s h t1 

manidadcs, las ciencias, lai:; t.[,cn i CiJS, a ni vcl de lrnch i llera to, de 

licenciatura, de maestria y de doctorado. 

desarrollo de las ciencias y }¡1s huma11idc1<lL"' en el sig1 o XX y ha 

cer flexibles los sistcmns de enseílnnza para formar especialistas 

y profesionales que puedan adaptarse a t1n mundo cambiante en el 

terreno de lu ciencia, la t~cnica y la estructura social y cultu-

ral. 

4Q) Intensificar la interdiciplinu entre especialistas, escuelas, 

facultades, centros e instituciones de investigaci6n de la UniveL 

sidad. 

5 2 ) Promover el mejor aprovechamiento de los recursos humanos y 

técnicos de la Universi<lnd." ~ll) 
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"Los objetivos_gcneralcs d•'l c.ic)o __ <l_<>J_Ji~i__c)i_iller~-~ dd cr¡¡ son, 

1 11 ) El desarrollo intcgr[]l de la pcrsonalídnd del cducandu, ;;u 

realizoci6n plena en el campo individuo! y su cumplimiento satis­

factoriocomo miembro de la t>ociedad. 

2Q) Proporcionar Ja <!duc;ici.ún a 11.ivcl medio supyriur indisp.,nsablc 

para aprpvcchar las a1 tern;1tiv;1s prnfesionalcs o ;1cadémícns trndl 

cionalcs y mudcrn[]s, por medio del dnminiu de 1us métodos fundnmc~ 

tales del cunocirni.Pnlo (los m(;t:orlu!; cx¡>•.,ri.m('nta1 "hiDtór:ico so­

cial) y ele lns lvnguajcs (t>spaf10l y rnare1:i:itic;,,;). 

3 º ) Con r; t i t u i. r un e i <: l o d e :i i' !. ,, 11< l L: ¿¡ j e en q u e s e e o m h i n e n el es tu 

d i o e n l n s a u 1 a s , en e 1 l ;¡ h o r n t o r :i o y 1: n .la e n 1n 11 n i d ad . 

en la producción y los spn·icins, por su capucid.:id de dccü;.Lón y 

de jnnovnc1on, su!; conocimi.cntos y por la f(HJ11ilcló11 de su person~ 

1 . d l . 1 . 1 J 1 - . "(IZ) . 1 ne q u l' 1111 p 1 e a e p n n ;¡e <H t' r,11 e o • 

"Objetivos gcnera1<"0 rlc ];1 m:it_t;rin Fí~~!__:l· J·:l alumno: 

1 Q ) A f11 i en r á el m é Lodo e i en t 'í f í e o ex pe r í me 11 t: a l p n r a Li re~'° l u e i ó n 

ele problemas. 

2º) An~lizar5 los conceptos y leyes [undamentnlcs de la mecánico 

y de ln termodinfimicu. 

3D) Intcrprctorfi la función de ln cncrg[o como fnctor que inter­

viene en cualquier [L,!tÓmcllo." (t 3) 

*CONTENIDOS TEMATICOs 04> 

La materia Física 1 es obligatorio y se cursa en el ler, semestre, 

mientras que les mnteria3 Fisica 2 y 3 son optativas y se cursan 

en el Sg y 6ª semestre. 

Física l. Contenido Tem5tico. 

Unidad 1: El curso y SllS implicaciones. 

Unidad 2: El m5todo científico experimental. 

1 



Uní.dad J: La medi.ción dt;11Lni de 1n F1sic:a. 

Unidad 4: Propiedades de la materia. 

Unidad 5: Movimiento unidimensional de la materia. 

Fisica 2. Contenido Temfitico. 

Unidad 1: El curso y RUS característicos. 

Unidad 2: Cinemfitica. 

-Medición 

-Vectores 

-Velocidad y Aceleración 

-Fucr~o y Trabajo 

-Cantidad de Movimiento 

-Energía Mccfinica 

Unidad 3: Tcrmudinfimica 

-Enorg.ía 

-Sistema Termodiu5mico 

-Leyes dr lo Termodinfimica 

-Color 

Fisica 3. Contenido Temfitico. 

Unidad 1: !"trnducci5n al curso. 

Unidad 2: El 5tomo como fundamento del Electromagnetismu. 

Unidad 3. La electricidad y sus Leyes. 

Unidad 4: La aplicación del magnetismo. 
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A N E X O 2 

DISCO LUBRICADO CON AIRE(t~ 

El disco debe hncerse de motcrinl plnno y liso, como fibracel, n­

crilico, etc., o se puede nprovcchnr una tnpa metfilico o de plfis­

tico. A uno de sus caras se le peen un trozo de randcrn que tengo 

un agujero de, aproxim;;d;;:.<entc, l.'i cm dediilr:ictro. En el centro 

del dü;co 1;c hace un pcqueiío agujero de, aproximadamente, 2 mm de 

difimetro. Se desea que el di~ 

co se deslice sobre una supcL 

ficic muy lisa, teniendo aire 

como lubricante. (Por supuesto, 

el aire cscnparfi continuamente 

por los bordes del disco, pero 

se recmplnznrfi a trnv6s del n 

gujero central.) 

El aire de repuesto proviene 

de un globo de hule. El globo 

se ~ujeta o un tnp6n de hule 

perforado, el cuul se introd~ 

ce en el agujero del bloque 

de madera. 

Una vez montado el disco, se 

coloca en una superficie muy 

liso, corno la cubierto de una 

mesa. Se empuja levemente y 

se verá como se desliza uni-

forrnernente. 

_?~~ 
\ agujero do 2 mm 

de diámetro 



ANEXO 3 

ABANICO DE FUERZAS 

Juan Am&rico González M. 

Centro de EnGcílnnzn <le ln Física 

Departamento de Fisicn 

Facultad de Ciencias, U.N.A.;·1. 

Apdo. Postal 70542, México, JJ.F. 

Para construir un abanico de fucrzau uc necesitan tres tablillas 

de madera o de nlcGn otro mntcrinl rígido, de 17 cm de largo, 1.5 

cm de ancho y 0.5 cm de grosor. A 1 cm de distnncin de cndn extre 

mo, hacia dentro, se hará un agujero de diiímPtro suficiente para 

que pase un to r ni 11 o de 1 g ad o • lle eh o esto , !Je en c i 1~ ar ií n 1 ns ta b 1 i -

lla~ h~ciEnd0~P rninci<lir los agujeros y a través de tres de ellos 

se pa!Hn·á un tornillo de /1 r:rc1 <le lar¡~o. que funcionará como eje 

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

rrn<lns como abanico, Se sujctnrú el 

tornillo, por 1~ parte "superior~ del 

.-i banico, con una ro11da11a y una tuerca¡ 

por su parte "inferior", con una ron­

dana y una rnnriposa. Esto es con la 

finalidad de que cuando se requiera ~ 

brir el nbanico y mantenerlo en esa 

posici6n, pueda hacerse f5cilmente apretando la mariposa. El tor~ 

nillo deberá sobresalir, por la parte "superior", al menos 1 cm. 

las tabli En cada uno de los agujeros de los extremos libres de 

llas, se colocará un tornillo que sobresnl_ )!, 
ga, por la parte" superior'·' el e aquellas, 2 cm. :¡ ~ld~=~=========:~ 
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l'ontcriormeutc se tonndi 11ni1 1ign nucvn (en V<'Z ele ligas pueden 

utilizarse pcdnzos de resorte de loo cmplendon en ln confección 

de ropo) y se estirar5 hnstn una cierto lonnitud, por ejemplo 12.5 

cm. Lo fuerzo que la ligo estíl ejerciendo sobre nuestros dedos la 

definimos como .!.....l.!._gón. 

Debido a que no tndns los ligas se comportan igunl, conviene se­

leccionar una~1 15 ele Pllns (o hncerlai; con rcc;orte tubular pnrn 

ro p n ) , que j a la n c o n i ¡; 11 a l fu e r za ( 1 .l i g ó n ) c 11 a n d o s r>. a n es t i ro dos 

hasta una determinada longitud. 

Unn vez rcalizndo lo anterior, a cada liga seleccionada (cnlibro­

da) se le ensartará u11 par ,le clip:.:. 

Uno de ello::i se engnnchnril en 11110 

nrcolla de aproximndnmente 1.5 cm 

de diámetro. 

La argolla se iBt.roducirií en el tornillo que sirve lle ,~je de giro 

tlel abanico, por su parte ".supe­

rior", y el otro clip se introtluc! 

rfi en el tornillo del extremo libre 

de L• tablilla. 

Paro lograr 4nc la nr¡;ol la <JnPlle centrada 1..uu rc.:;~octo ::!l tnrnillo 

donde está introdncidn, habrá 

que hacer uso de otra de las 

blillas, rolocfindolc tambi&n 

una liga y un pnr de clips. 
'"!=-

El dispositivo quedará completo cuando se le sujeten más ligas a 

la argolla y se haga uso tambi&n de la tercer~ tablilla. 

El juego con el abanico de fuerzas consiste en lograr que la arg~ 

llo siempre est& centrada con respecto al tornillo central. Para 

lograrlo, o se aumenta el 11Gmero de ligas en las tablillas o se ~ 

bren o cierran estas filtimas o ambas cosas. Este juego deberá co~ 

ducir al "descubrimiento" de la ley del paralelogramo, o ol menos 

a su manejo. Para esto se usará una mico o acrílico liso y trans­

parente de aproximadamente 20 cm de lodo y con 1111 agujero ol cen-
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tro, de Lul ~ancra que puc~n ser ensurtndo en el tornillo central 

del nbonico, por onci~u de lo 

orgollo y licns y poder nni vor 

lo dirccci6n y mncnitu<l (nfimero 

de lign5) de la fuerza. Sobre 

dicho micn o ncrilico podr5n <l! 

bojarse los vectores que rcpre-

nencen los fuerzns. Asi podr5n 

hacerse predicciones y comprob~ 

clones. 

cvb:i~ria t.-.;i\~f:t­
rente Je l'()\c;;¡ 0 

ac~tl~eo ~ 
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