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RESUMEN

Se presenta una investigacion para recolectar y clasificar las ideas previas de los estudiantes
sobre el concepto de fuerza y su representacion; el interés principal de ello, estriba en
comprender las causas de estas ideas para ocuparlas en el disefio de una estrategia didactica
que le permita al estudiante modificar sus ideas equivocadas, sustituyéndolas por las
adecuadas al concepto; con la finalidad de que comprenda, aprenda y aplique el concepto
de fuerza y su representacion. Para aplicar la secuencia se utilizan plumones y papel
cuadriculado para rotafolio, apoyandose de listones de colores para representar la fuerza en
el plano cartesiano. Se representan cuatro fuerzas en cada uno de los cuadrantes y se les
solicita a los alumnos realizar operaciones para encontrar sus componentes, usando los
listones para encontrar las mismas componentes de forma gréafica, las cuales se relacionan
con las unidades de medicion de la fuerza y su concepto. El aprendizaje del concepto de
fuerza y su medicién presenta diversas dificultades de aprendizaje que conducen a ideas
previas equivocadas alrededor del mismo, estas ideas se presentan en este estudio y a través
de ellas se derivan materiales educativos que tienen la finalidad de vencer esos obstaculos
de aprendizaje. La actividad disefiada ocupa la Metodologia de Aprendizaje Activo de la
Fisica en su modalidade de Clases Demostrativas Interactivas.
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INTRODUCCION

En los resultados de las investigaciones en torno a la ensefianza de la Estatica, se encuentra
que es una de las materias que regularmente resulta dificil de aprender y ensefar; es decir,
es complicada tanto para alumnos como para algunos docentes. Por lo general, se asocia el
éxito de un alumno en la Estatica con su inteligencia y calidad de buen o mal estudiante. El
reto en la actualidad para los profesores en la ensefianza de esta materia, es lograr que los
alumnos desarrollen habilidades de pensamiento y el uso de herramientas que les permitan
la resolucidn de los problemas en su vida cotidiana donde se apliquen modelos matematicos
de la Estatica, lo cual trae como consecuencia el lograr aprendizajes significativos.

Las investigaciones realizadas en la ensefianza de la Estatica, mencionan que la dificultad
para el aprendizaje de esta asignatura radica en la caracteristica abstracta e intrinseca que
posee. También muestran una preocupacion por producir un cambio profundo e innovador
en el aprendizaje de la misma a nivel universitario, y trabajar esa parte de abstraccién para
generar materiales educativos mas accesibles que permitan el desarrollo del conocimiento y
su vez, la conexién de estos aprendizajes con otras asignaturas. En ese sentido, la
innovacion educativa propuesta en nuestra investigacion ofrece una alternativa en la
ensefianza de la Estatica y facilita su aprendizaje mediante nuevas estrategias y recursos
didacticos.

El propdsito de esta investigacion es disefiar una actividad de aprendizaje para la ensefianza
del Concepto de Fuerza y su Representacion. Para el disefio se efectia un analisis del
programa de estudios de Estatica y se consideran las principales dificultades en la
ensefianza de la asignatura. Por otro lado, se obtienen las ideas previas erroneas de los
alumnos; para el disefio de la secuencia, se presenta una recopilacion de las ideas previas
encontradas por investigadores expertos en el area de estudio y se comparan con las ideas
previas que se encuentran en el grupo de prueba. A partir de los resultados obtenidos se
obtiene el disefio de los siguientes materiales educativos: secuencia de aprendizaje para el
concepto de fuerza y su representacion para el profesor y el alumno, marco teérico de
contenidos a asimilar por el educando, presentacion de Power Point de los contenidos del
marco tedrico, cuestionario de evaluacion conceptual para el estudiante y para el profesor y
guia de solucién del mismo. Todos estos materiales son un apoyo al profesor para ensefiar
los contenidos a sus discipulos. Se ofrece ademas una planeacion y aplicacion de
actividades de las tareas propuestas que podra implementar el profesor para conseguir la
aplicacion de las actividades a desarrollar.

Esperando que estos materiales favorezcan el aprendizaje de los estudiantes y sean un
apoyo para los docentes, se dejan estos materiales a su disposicion.
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Capitulo 1

PRELIMINARES

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una secuencia de aprendizaje, sobre el concepto de fuerza y su representacion
apoyandose en las ideas previas de alumnos sobre el concepto y en las ideas previas
encontradas por investigadores educativos, utilizando el Aprendizaje Activo de la Fisica, en
la modalidad de Laboratorio en el Tiempo Real para la asignatura de Estatica de la carrera
de Ingenieria en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrénica (ITSE).

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Investigar las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto de fuerza y
su representacion, reportada por diversos investigadores en Fisica Educativa.

2. Investigacion de las ideas previas de los estudiantes en un grupo de prueba,
sobre el concepto de fuerza y su representacion.

3. Disefar una secuencia de aprendizaje en base a las ideas previas encontradas
en el grupo de prueba y por las reportadas por los investigadores expertos en el area.

4. Disefiar un cuestionario de evaluacion conceptual sobre el concepto de
fuerza y su representacion.

5. Aplicar la secuencia de aprendizaje en un grupo de prueba.

HIPOTESIS

H1: Se puede disefiar una secuencia de aprendizaje sobre el concepto de fuerza y su
representacion, apoyandose en las ideas previas de los estudiantes y aplicando la Metodologia
de Aprendizaje Activo de la Fisica en su modalidad de Clases Demostrativas Interactivas.

HO: No se puede disefiar una secuencia de aprendizaje sobre el concepto de fuerza y su
representacion, apoyandose en las ideas previas de los estudiantes y aplicando la Metodologia
de Aprendizaje Activo de la Fisica en su modalidad de Clases Demostrativas Interactivas.
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METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo entre estudiantes del segundo semestre de la carrera de
(ITSE), de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan que se encontraban cursado la
asignatura de Estatica.

El problema que ha detectado la investigacion en ensefianza de la Estatica muestra que al
terminar los cursos basicos de la asignatura, la mayoria de los estudiantes mantienen ideas
previas erréneas de los principales conceptos de la Mecanica. La misma conclusion se
obtiene mediante diversas formas de investigacion (entrevistas, analisis de preguntas a
desarrollar, de respuestas cortas o con cuestionarios de multiple opcién), en diversas
universidades alrededor del mundo. Estos resultados se obtienen con docentes de distintas
habilidades y experiencia, y parecen ser caracteristicos de la metodologia de instruccion
tradicional.

Para lograr el disefio de la secuencia de aprendizaje que permita resolver estos problemas de
aprendizaje, se tomaron en cuenta los contenidos del programa de estudios de la asignatura de
Estatica de la carrera de ITSE, y se establecio una planeacion para el disefio de una secuencia
de aprendizaje, como se muestra en la figura 1.

Seleccion del tema y planeacion de la secuencia didactica de aprendizaje

A través de la experiencia, se ha notado una notable dificultad entre los estudiantes para
representar graficamente una fuerza en el plano cartesiano y para calcular su composicion y
descomposicion, tanto de forma grafica, como analitica; por este motivo se fijo el objetivo
de disefiar una secuencia de aprendizaje para el Concepto de Fuerza y su Medicion. Este
razonamiento surgio en la revision de los exdmenes de evaluaciones parciales que se
efectlan de forma tradicional; para resolver esta situacion, se elaboro la planeacion para el
Disefio de la Secuencia de Aprendizaje se encuentra en los Anexos.

Disefio y planeacion del cuestionario de evaluacion conceptual

Se realizd un recuento de algunas de las ideas previas de los estudiantes y algunas incluidas
en la taxonomia de Hestenes (Hestenes D., 1992). Para evaluar la validez del cuestionario
de evaluacion del concepto de fuerza y su representacion, se toman en cuenta los resultados
obtenidos de la aplicacion de la secuencia de aprendizaje y a través del analisis de los
resultados, se presentan una serie de sugerencias y modificaciones al trabajo que se
presenta.
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Figura 1. Diagrama de planeacion de la secuencia de aprendizaje.
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Una vez realizada la planeacion, el seguimiento de la misma se desarroll6 como se muestra
en las explicaciones siguientes:

Las preguntas confeccionadas tienen un cierto margen de opciones relacionadas con
diversas opiniones recogidas en la experiencia del profesor y de las investigaciones
realizadas por otros investigadores, se aplica la Taxonomia de Bloom para identificar el
grado de comprension sobre el tema y para disefiar el cuestionario de evaluacion.

Se pidio a los alumnos que justificaran brevemente cada una de las opciones elegidas durante
la resolucion del cuestionario de evaluacion, para comprobar si la eleccién de cada opcion
estaba acompafiada de un argumento de caracter cientifico y garantizar que al contestar se
llevaba a cabo un ejercicio de andlisis de la situacion planteada. Si no tenian alguna respuesta
apropiada, se les solicita que contesten de acuerdo a lo que el sentido comun les indica.

Disefio previo del experimento

Se cred una actividad de aprendizaje, tomando en cuenta las caracteristicas de aprendizaje
de los estudiantes, tales como: Aprendizaje auditivo, visual, kinestésico y pragmatico. Esta
cubre las actividades que se presentan en los Anexos al final. Adicionalmente se crea el
marco teodrico sobre los conceptos requeridos para resolver la actividad de aprendizaje.

Indagacion de las Ideas Previas

Algunos pasos de la metodologia seguida para la elucidacion de las ideas previas fueron las
siguientes: Se realizd una revision de las ideas previas de los estudiantes alrededor del
concepto de fuerza y su representacion a través del método socrético y apoyandose en un
cuestionario que incluye los contenidos que se espera que los estudiantes comprendan
dentro del temario de estudios, apoyandose para su disefio en las indagaciones realizadas
por investigadores educativos de la Ensefianza de la Fisica y elaborando una taxonomia de
las principales ideas previas encontradas. Las preguntas del cuestionario se desarrollaron de
acuerdo a los lineamientos de la Taxonomia Modificada de Bloom, de la cual se tienen siete
niveles, con los verbos que se indican en la Tabla I. Cada nivel tiene un mayor grado de
complejidad y se procur6 utilizar verbos del nivel 6, la finalidad fue encontrar el nivel mas
alto para el entendimiento conceptual de los estudiantes.

Disefio de la Secuencia de Aprendizaje

Se disefid una propuesta didactica orientada a la ensefianza del Concepto Fuerza y a su
Representacion en sintonia directa con las ideas de Newton. La propuesta incluye una clase
magistral con apoyo de una presentacién PPT y una sesion de laboratorio disefiada con la
Metodologia del Aprendizaje Activo de la Fisica para aplicarse en su modalidad de Clase
demostrativa interactiva.
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La secuencia de aprendizaje tomd en cuenta los contenidos del temario de estudios de la
asignatura de Estatica y considerando las ideas previas de los estudiantes en los grupos de
trabajo, también se realizd una indagacion de las investigaciones realizadas en otras
instituciones educativas y reportadas en algunos articulos de investigacion.

Por altimo, con los datos obtenidos el disefio de final de la secuencia de aprendizaje
obtenida incluye:

a) Una sesion magistral, con apoyo de una presentacion PPT y el marco tedrico con los
contenidos del tema a tratar.

b) Un cuestionario de evaluacién conceptual (examen previo y examen final) para el
Concepto de fuerza y su Representacion.

¢) Una Secuencia de Aprendizaje para el Concepto de fuerza y su Representacion para
el estudiante, la cual se encuentra disponible en la nube (Drive), con la intencion de
que los estudiantes tengan acceso a la misma para su impresion y aplicacion.

d) Una Secuencia de Aprendizaje para el Concepto de fuerza y su Representacion guia
para el facilitador, la cual se encuentra disponible en la nube (Drive).

e) Una planeacion para el disefio de la secuencia de aprendizaje Concepto de Fuerza 'y
su Representacion. La cual orienta al facilitador para la aplicacion de la secuencia
de aprendizaje.

f) Solucidn al cuestionario de evaluacion conceptual.

Aplicacion del Cuestionario Previo

Se aplica el cuestionario previo Concepto Fuerza y a su Representacion a los grupos
Ingenieria en Telecomunicaciones Sistemas y Electronica e Ingenieria Agricola (ITSE e
IA). Tras la aplicacion del cuestionario, el facilitador describe la muestra de las respuestas
dadas en clase y se pide a los estudiantes que expliquen sus opiniones, llegando a un
consenso general, el cual puede ser adecuado o erréneo; la secuencia pretende resolver el
conflicto.

Para la resolucién del cuestionario previo, el facilitador lo aplica de forma individual, los
resultados del mismo no forman parte de la evaluacion final del estudiante, la intencién es
que los resultados sean lo méas naturales y fiables posibles.

Aplicacion de la Secuencia de Aprendizaje

El profesor ofrece la explicacion de la secuencia de aprendizaje, mostrando y dando
algunos ejemplos para ilustrar el contexto de trabajo a los alumnos, los cuales abordan las
actividades que se les presentan de forma individual y/o grupal. Cuando algun estudiante ha
terminado la actividad y se observa que entendié el procedimiento se le solicita su apoyo
para dirigir a sus pares, esto con la intencion de lograr el nivel de aprendizaje mas alto que
se distingue en la Piramide del Aprendizaje.
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Los estudiantes revisan los resultados que obtienen antes de la instruccién y reelaboran
dicho significado en funcién del aprendizaje obtenido.

Aplicacion del Cuestionario Final

Por altimo, se aplica el cuestionario de evaluacion conceptual sobre el Concepto de Fuerza
y su Representacion, con la finalidad de obtener un parametro de comparacion con los
resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario inicial.

Presentacion y Analisis de Resultados

Se evalla el nivel de conocimientos del concepto de fuerza y su representacion y se detecta
la existencia de preconceptos en el inicio del curso de Estatica, los cuales se muestran en el
capitulo correspondiente. También se valora la eficiencia en el aprendizaje, medida a través
de un cuestionario de evaluacion conceptual.
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Capitulo 2

ANTECEDENTES

Este tema se eligié porque en mi estancia en la universidad algunos profesores ensefiaban
de una manera lineal, en donde el profesor escribia en el pizarron y el alumno apuntaba y
no se motiva a los estudiantes a ir mas alla de lo que es el concepto, mucho menos en su
aplicacion. A traveés de la revision de la informacion acerca de la ensefianza no se encontro
documentacién que explique con claridad el concepto de fuerza y su aplicacion.
Adicionalmente; en la actualidad, existe un gran grupo de alumnos de ingenieria estan
confundidos o tienen un entendimiento erroneo del concepto de fuerza y su aplicacion en la
vida profesional. Esta caracteristica se debe a que la mayor parte de los profesores aplican
la ensefianza tradicional para la ensefianza de la Estatica, es importante mencionar el
aprendizaje y hacerlo aprendizaje dinamico y creativo, que no solo repitan lo que han visto
en los libros, y no se ha innovado la manera de ensefiar.

Cuando llegan los estudiantes a los cursos de Estatica, éstos tienen deficiencias graves en el
concepto de fuerza y su representacion grafica en el plano cartesiano, asi como de su
representacion matematica y no se diga de la composicion y descomposicion de fuerzas,
entre otras fallas. Adicionalmente, se ha detectado un escaso nivel de conocimiento del
concepto de fuerza y su representacion, visto esto en cursos posteriores al de Estatica. Bajo
rendimiento académico en la comprension de conceptos posteriores y la persistencia de los
mismos, estos problemas de aprendizaje se consideran incompatibles con una adecuada
comprension de la Mecénica de Newton.

¢ Que esfuerzos se han realizado para aprender el concepto de fuerza y su representacion?
En los siguientes puntos se nombran algunos de los métodos que se utilizan para mejorar la
ensefianza del concepto de fuerza:

e Cuestionarios que evalian el concepto de fuerza. En algunas preguntas los
estudiantes tienen que asociar la palabra con el dibujo, otras sélo plantean preguntas
gue se contestan directamente. En algunas preguntas solo ponen la imagen y piden
que el estudiante describa lo que ve.

e Uso de videos. Permite que el alumno mantenga su atencion y asimile el
conocimiento, sin embargo una de sus limitaciones es la falta de interaccion entre el
facilitador y el alumno.

Pagina 10



e Diversas metodologias de aprendizaje. Se aplican diversos métodos de ensefianza
tradicional, sin tomar en cuenta las necesidades de aprendizaje de los estudiantes;
mucho menos se usan en la mayor parte de las universidades los métodos de
ensefianza activos, los cuales han demostrado su eficiencia en el aprendizaje.

Después de haber investigado exhaustivamente sobre la representacion del plano
cartesiano; el cual se utiliza para representar la fuerza, se puede decir que no existe un
consenso general para la representacion del plano cartesiano, no esta definido si el eje x se
representa con una flecha en ambos extremos o s6lo con una; al igual que en el eje y.

¢Que pretendo hacer para mejorar esos esfuerzos? Realizar el disefio de una secuencia de
aprendizaje sobre el concepto de la fuerza, su representacion y aplicacion en la vida
profesional. Una de las metas educativas para resolver estos problemas es el disefio de
secuencias de aprendizaje en base a investigacion es que se logre la participacion activa de
los estudiantes en el laboratorio y que provoquen la instruccién entre pares. No obstante,
entre los muchos estudios sobre estas concepciones son préacticamente inexistentes las
investigaciones dedicadas a la cuantificacion del concepto de fuerza y su representacion en
el plano cartesiano, la presencia y persistencia de errores alrededor del tema muestran la
necesidad de conocer esas ideas para utilizarlas en el disefio de secuencias de aprendizaje
dirigidas a reducir estos errores. Los autores del Inventario del Concepto de Fuerza (ICF)
destacan la fuerza como concepto fundamental en la Mecanica de Newton y atribuyen al
cuestionario la utilidad para conocer la percepcion que tienen los alumnos de dicho
concepto, en comparacion con la concepcidn newtoniana. Sin embargo, este cuestionario no
toma otros aspectos importantes del concepto de fuerza y su representacion en el plano
cartesiano y se dedica a observar el movimiento que provoca la fuerza sobre de los cuerpos,
no considerando el reposo, caracteristica fundamental del equilibrio de fuerzas. Este es
motivo del trabajo presente: el desarrollo de una secuencia de aprendizaje que modifique
las concepciones erréneas de los estudiantes sobre el concepto de fuerza y su
representacion grafica y matematica.
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Capitulo 3

MARCO TEORICO

Ideas previas

Las ideas previas son las concepciones de los estudiantes que no fueron transformadas por
la accion escolar y pueden ser identificables por los profesores. Tienen su origen en los
errores conceptuales y se les conoce como: ideas previas, estructura conceptual,
preconceptos, conocimiento previo, concepciones, ideas espontaneas, concepciones
erroneas, ciencia intuitiva, ciencia de los alumnos, teorias implicitas, o teorias en accion;
entre otras. Son conceptos incompletos o incompatibles con las teorias cientificas
(conceptos erroneos). Es importante mencionar que estas ideas previas no son errores
arbitrarios o triviales (Sanchez, 2002).

Las ideas previas son construcciones que las personas elaboran para responder a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales, ya sea porque dicha interpretacion es
necesaria para la vida cotidiana, para solucionar un problema préctico o porque es requerida
para mostrar cierta capacidad de comprension que es solicitada a un sujeto por otro (p. €j.,
un profesor). A estos conceptos erréneos, también se les conoce como ideas previas, ideas
ingenuas, teorias espontaneas, ciencia intuitiva, ciencia de los alumnos o marcos
alternativos y errores conceptuales; entre otras denominaciones.

Estas ideas previas también se deben a que las concepciones de los estudiantes no fueron
transformadas por la accion escolar y pueden llegar a ser identificables por los profesores.
El uso e interpretacion del término concepciones alternativas ha sido ampliamente
adoptado y ha ido desplazando a otros términos como errores conceptuales, preconceptos,
concepciones espontaneas, teorias implicitas y teorias en accion, por citar los mas comunes.
El término concepciones alternativas es; sin duda, una manera adecuada de nombrar las
concepciones de los estudiantes, principalmente porque no denotan una visién peyorativa
del complejo proceso conceptual que implica construir nociones o concepciones; sin
embargo, y dentro de esta misma linea, en este trabajo se denomina ideas previas a las
concepciones de los estudiantes por ser un termino que indica; por un lado, que se refiere a
una concepcién que no ha sido transformada por la accion escolar y porque es un término
facilmente identificable por los profesores. Ademas; con este término, se trata de disminuir
ciertas ambigtiedades que pueden presentarse con el de concepciones alternativas las cuales
se describen a continuacion.
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e Concepcion alternativa. Implica la existencia de una idea que le permite a un sujeto,
interpretar un proceso o fendmeno y que cuenta, al menos, con otra idea alterna
entre las que elige conscientemente la que considera la mejor explicacion. Esto no
es lo que usualmente ocurre por lo que, un término que no denote esta dualidad,
resulta més adecuado.

e Concepcion alternativa. Es una idea alterna a la sostenida por la ciencia, no resulta
ser precisa porque las concepciones de los estudiantes pueden considerarse
alternativas en un contexto restringido; esto es, aplicables s6lo a ciertos fendbmenos
mientras que, las concepciones cientificas correspondientes son mas generales; es
decir, abarcan clases de fendmenos. Asi, la nominacion concepcion alternativa debe
considerarse de forma limitada.

A pesar de lo expuesto, se enfatiza que el término concepcion alternativa es también
adecuado y estamos de acuerdo en lo que expresa. Sin embargo, se utilizara el término
ideas previas, ya que en éste caso las ideas con las que lleguen los estudiantes al aula,
pueden ser correctas o bien ser errores conceptuales acerca del estudio de los fendmenos a
indagar. Las ideas previas pueden ser llamadas concepciones alternativas, que implica la
presencia de una idea que le permite al individuo interpretar un fenémeno y que cuenta al
menos con otra idea alterna para elegir de manera consciente y asi considerar la mejor
explicacion. Las ideas previas son concebidas como teorias o “paradigmas” cientificos. El
mecanismo de cambio es el conflicto entre lo nuevo y lo ya estructurado, en clave
piagetiana es la basqueda de un equilibrio entre asimilacion y la acomodacion.

Caracteristicas de las ideas previas

Es importante mencionar que estas ideas previas no son errores arbitrarios o triviales.
Algunas de las caracteristicas que presentan estas ideas previas se listan a continuacion:

e Son muy frecuentes en diferentes edades, en hombres, mujeres y en diferentes
culturas.

e Todas las personas expresan sus ideas previas y explicaciones aun no teniendo base
para explicarlo ni defenderlo, pues solo lo expresa de manera arbitraria.

e Son persistentes; es decir, no se modifican facilmente por medio de la ensefianza
tradicional, aun cuando la instruccion es reiterada.

e Son muy semejantes a las ideas basicas que se presentaron en la antigua ciencia
(Aristoteles).

e Se crean mediante las experiencias de las personas que tiene gran relacion con
fendmenos muy usuales, algunos recibidos en la escuela.
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A continuacion se resumen las caracteristicas principales de las ideas previas, mismas que
se han tomado principalmente de tres fuentes (Pozo, 1991; Wandersee, Novak & Mintzes,
1994; Gallegos, 1998).

Los estudiantes llegan a las clases de ciencia con un conjunto diverso de ideas
previas relacionadas con fendmenos y conceptos cientificos; ya sea correctos o
errados.

Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y culturas.
Son de carécter implicito; esto es, en la mayoria de los casos los estudiantes no
Ilevan a cabo una "toma de conciencia” de sus ideas y explicaciones.

Corresponden a conceptos y no a eventos, se encuentran por lo general,
indiferenciadas; es decir, presentan confusiones cuando son aplicadas a situaciones
especificas. (Un ejemplo de este caso son las ideas previas en torno a los conceptos
de presion y fuerza).

Las ideas previas son generadas a partir de procesos donde los cambios son muy
evidentes, mientras que los aspectos estaticos pasan, usualmente, desapercibidos.
Buena parte de las ideas previas son elaboradas a partir de un razonamiento causal
directo en el cual, el cambio en un efecto es directamente proporcional al cambio en
su causa.

Las ideas previas en un mismo alumno pueden ser contradictorias cuando se aplican
a contextos diferentes (por ejemplo aire y agua). Porque algunos jovenes podrian
estar hablando de agua para beber mientras que otro puede estar hablando del agua
como tiempo (se me paso el tiempo como agua), diciendo que el tiempo se le pasé
muy rapido, pero no necesariamente porque era agua Sino porque Su contexto es
diferente y de ahi su interpretacion también es diferente.

Las ideas previas no se modifican facilmente por medio de la ensefianza tradicional.
Las ideas previas guardan ciertas semejanzas con ideas que se han presentado en la
historia de la ciencia.

Conocimientos no cientificos son los siguientes:

Creencias no cientificas: incluye los puntos de vista de los estudiantes construidos a
partir de fuentes distintas a la educacion cientifica, por ejemplo, como producto de
practicas religiosas, jerga comun y otros.

Nociones preconcebidas: hacen referencia a las concepciones populares enraizadas
en las experiencias diarias. Para ilustrar: el sol sale al amanecer y se oculta al
atardecer.

Conceptos mal comprendidos: ocurre cuando el alumno une o relaciona la
informacidn cientifica con sus propias concepciones, dando lugar a la construccion
de teorias personales falsas.

Concepciones erradas vernaculas: derivadas del significado que tienen las palabras
en la vida cotidiana y el que tienen en el ambito cientifico. Por ejemplo, el sentido
de peso en la vida cotidiana no es el mismo empleado en la fisica.
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e Concepciones erradas facticas: son aquellas aprendidas a partir de las
observaciones de hechos y fendmenos naturales. Por ejemplo: un rayo nunca cae
dos veces en un mismo lugar.

La caracteristica de erréneo o incorrecto la proporcionan algunos autores al conocimiento
de sentido comun. Las ideas previas no son algo accidental o coyuntural sino que tienen
una naturaleza estructural sisteméatica que es el resultado de un sistema cognitivo que
pretende dar un sentido al mundo definido no s6lo por las relaciones entre objetos fisicos,
sino también por las relaciones sociales y culturales que se establecen en torno a esos
objetos (Cesar Mora, 2008)].

Flores y Gallegos (Cesar Mora, 2008) proponen que las ideas previas se clasifiquen en
constrictoras (las que regulan la interpretacion de los fendmenos) y fenomenolégicas (las
que establecen las condiciones iniciales y las reglas de relacion entre los conceptos). Las
diferentes acepciones empleadas para designar ese conocimiento se listan como:
concepciones erradas, preconceptos, ideas previas, representaciones, concepciones
alternativas, teorias implicitas y pretenden referirse al mismo significado. El esquema de
pensamiento alternativo se conoce entre los investigadores educativos como esquema
representacional. Por otro lado, no es poco comun que estos esquemas se vean reflejados
también en libros de texto, materiales didacticos e informacion electrénica, lo que indica
gue no solo los estudiantes presentan estas ideas sino también muchos docentes.

Procedencia de las ideas previas

La mayoria de los autores coinciden en considerar a las ideas previas como el fruto de las
experiencias cotidianas, tanto fisicas como sociales. Se asocian a explicaciones causales y a
la construccidn de esquemas relacionales. Sus origenes se encuentran en las experiencias de
los sujetos con relacion a fendmenos cotidianos, en la correspondencia de interpretacion
con sus pares y en la ensefianza que se ha recibido en la escuela. Los profesores,
frecuentemente, comparten las ideas previas de los alumnos. De esta manera, la
construccién de las ideas previas se encuentra relacionada con la interpretacion de
fendmenos naturales y conceptos cientificos, para brindar explicaciones, descripciones y
predicciones (Bello, 2004).

Uno de esos factores es la necesidad que tienen los sujetos de contar con una forma de
interpretacion que les permita tener una vision; al menos parcialmente, de la fenomenologia
mas inmediata; esto es, de los eventos naturales con los que estan cotidianamente en
contacto. Esta forma de interpretacion esta en funcion de las experiencias de la observacion
de los fenomenos naturales, de la claridad de las explicaciones, de la concepcion elaborada
por el sujeto para fines especificos como explicaciones y predicciones y de la capacidad de
comunicacion (acuerdo entre pares) de esa interpretacion.
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Otro factor que contribuye a explicar el origen de las ideas previas, es el mecanismo de
validacion que los sujetos utilizan cominmente y que por lo general consiste en la
contrastacion simple o directa y el acuerdo entre pares (otros estudiantes o personas
comunes).

Segun Pesa y Cudmani (Cesar Mora, 2008), las ideas previas se construyen sobre la base de
criterios, modos de razonar, reglas heuristicas, propositos y valoraciones, que, si bien
suelen ser muy efectivas para enfrentar las exigencias de la vida cotidiana, difieren
sustancialmente de la precision, coherencia, objetividad y sistematicidad del conocimiento
cientifico (Cesar Mora, 2008)] y actian como verdaderos obstaculos epistemologicos para
la comprension de ciertos contenidos de las ciencias. (Cesar Mora, 2008)

Las ideas previas interfieren con lo que se ensefia en la escuela teniendo como resultado
que el aprendizaje sea deficiente y con una importante pérdida de coherencia; estas
dependen de la experiencia anterior de los estudiantes (y de la de los maestros que a su vez,
también manejan sus propias ideas previas) y se las puede hallar méas o menos estructuradas
(por eso se habla de organizaciones o teorias previas).

Identificacion de las ideas previas

Las investigaciones sobre la influencia de las ideas previas en el aprendizaje de conceptos
cientificos también han demostrado que las técnicas de ensefianza son mas eficaces cuando
se enfocan en cambiar o eliminar los conceptos erroneos (Cesar Mora, 2008). Por esta
razon, es importante desarrollar técnicas e instrumentos para conocer y analizar las ideas
previas que tienen los estudiantes.

Algunas de las técnicas mas empleadas en la investigacion de las ldeas Previas estan:

e Entrevistas. Esta es una de las técnicas mas empleadas. Las entrevistas casi siempre
se usan como complemento de otras técnicas como los Cuestionarios y los Test. Las
entrevistas se realizan de forma individual y generalmente las preguntas se basan en
las respuestas que previamente dio el alumno ante un Cuestionario o prueba; por lo
tanto, el proposito de las entrevistas es el de explorar a fondo las ideas previas de
los alumnos. La ventaja de las entrevistas es que permiten indagar un mismo
concepto en diferentes contextos, pedirle al alumno que explique y justifique sus
respuestas, etc. La desventaja es que llevan mucho tiempo y que el entrevistador
puede perderse entre las preguntas, omitir u olvidar algunos datos importantes.

e Cuestionarios. Un cuestionario es una manera estructurada de obtener informacion
acerca de las ideas previas, a través las respuestas que dan los alumnos a una serie
de preguntas. Los cuestionarios pueden contener preguntas abiertas o cerradas. Las
preguntas cerradas pueden ser de varios tipos como: de opcion multiple, verdadera y
falsa, si 0 no, etc. Después de aplicar un cuestionario, el profesor debe recoger la
muestra de respuestas y puede llevar a cabo varias actividades como pedir al grupo
que explique sus respuestas, entrevistar personalmente a los alumnos para
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profundizar en sus respuestas; analizar las respuestas, basarse en ellas para preparar
sus clases, etc. Por ejemplo, para conocer el concepto de “reposo”, Minstrell (Cesar
Mora, 2008) usé un cuestionario de opcion mdltiple que contenia respuestas
relacionadas con diversas opiniones corrientes (sentido comin o ideas previas)
acerca del fenomeno estudiado.

e Evaluacion de Reglas. Este método fue desarrollado por Siegler a finales de los
afios 70’s (Cesar Mora, 2008) para investigar el conocimiento estratégico de las
personas al determinar como enfrentan determinadas tareas. EI término regla es una
etiqueta general para un patron o estrategia de razonamiento definitivo. El método
de evaluacion de reglas (rule assessment) requiere que se haga andlisis de tareas
para: identificar los tipos de problemas y para determinar las estrategias —correctas o
incorrectas— que pueden aplicarse a las tareas (problemas en los que trabajan los
alumnos). Maloney (Cesar Mora, 2008) us6 este método para investigar las
concepciones que tienen los alumnos sobre la Tercera Ley de Newton.

e Grabacion de Audio. Las grabaciones de audio pueden hacerse de las entrevistas o
de las discusiones en clase cuando se ensefian los conceptos. Por ejemplo, Minstrell
(Cesar Mora, 2008) grab6 en un casete las discusiones en clase que tuvieron los
alumnos acerca del estado de reposo de los cuerpos para analizarlas posteriormente.

e Cuestionarios de evaluacion conceptual. Entre las Pruebas méas usadas para conocer
el concepto de fuerza estan:

e “Mechanics Baseline Test” (MBT), elaborado por Hestenes y Wells
(Hestenes & Wells, A Mechanics Baseline Test, 1992)

e “Force Concept Inventory” (FCI) disefiado por Hestenes, Wells y
Swackhamer (Hestenes, Wells, & Swackhamer , Force Concept Inventory,
1992)

e “Force and Motion Conceptual Evaluation” (Thornton & Sokoloff, 1998).

Estas pruebas han sido de gran utilidad para determinar cuéles son las ideas previas de los
estudiantes que hay que cambiar, ademas de servir como una medida de la comprension de
los conceptos cientificos si se aplican antes y después de un curso de Fisica.

Cambio Conceptual

Aunque el interés por el estudio de las ideas previas es reciente, existen precedentes de que
desde hace mas de 70 afios ya se le ponia atencién a este fendmeno. Pozo y Gomez (1998)
afirman que para construir el conocimiento cientifico es necesario favorecer la explicitacion
de sus ideas previas tendiendo a la integracion jerarquica de ambos tipos de conocimiento.
Ademas, Fumagalli (1993) resalta la importancia de tener en cuenta el saber previo no sélo
en el plano conceptual.

Uno de los principales objetivos del estudio de las ideas previas es enfocarse en su
transformacion para lograr un mejor aprendizaje y comprension de los conceptos
cientificos. A partir de trabajos que muestran la persistencia de las ideas previas a pesar de

Pagina 17



la instruccion formal, es importante tener en cuenta que la transformacion de las ideas
previas no es un proceso abrupto; sino por el contrario, es un proceso lento y gradual.

También es necesario reconocer que las posibles formas en como se adquieren los
conceptos cientificos en la ensefianza de la Fisica y desde ese momento hasta ahora se han
hecho varios estudios sobre los problemas que tienen los estudiantes con el aprendizaje
(Cesar Mora, 2008). En las mismas, se hace énfasis en la persistencia de conceptos
erroneos aun después de una educacion formal. Transformaciones de las ideas previas no
ocurren de manera aislada, esto es, la transformacion de una idea con independencia de
otras. El proceso es complejo e intervienen en él diversos factores entre los que se pueden
mencionar el contexto, el nivel de comprensién de los conceptos, si se trata de relaciones
causales o funcionales, etc. (Cesar Mora, 2008). Las ideas previas y la necesidad de
transformarlas en el salon de clase y el laboratorio han generado la necesidad de disefiar
diversas estrategias de ensefianza. La mayoria de los trabajos en torno al cambio conceptual
han hecho alguna propuesta en este sentido. Las propuestas generadas son por lo general
estrategias prescriptivas que vienen acompafiadas de evidencias empiricas y de
investigacion que muestran sus beneficios. Por ejemplo, en el trabajo de Scott et al.
(Driver, Osoko, Leach, Mor imer/y Scott, 1998) se indican algunas de estas prescripciones
que, actualmente, son comunes entre las estrategias de aprendizaje para la ensefianza de la
ciencia que tomen en cuenta las ideas de los estudiantes. En ellas se apunta que en torno a
las ideas previas, se debe considerar que:

e Desde una perspectiva constructivista no existe un solo método o camino
instruccional para ensefiar un tépico cientifico particular.

e El aprendizaje de la ciencia no s6lo implica la organizacién de conceptos en una
nueva estructura, sino darles una nueva justificacion o racionalidad y
fundamentacion.

e La ensefianza debe involucrar el tratamiento de argumentos cientificos de manera
que sustentados en evidencias empiricas, los alumnos vayan mas allad de éstos y
construyan la "manera de ver" que adopta la comunidad cientifica.

e Una concepcion de ensefianza, desde una perspectiva constructivista, reconoce que
tanto las actividades experimentales como las discusiones, seran interpretadas por
los estudiantes de manera diferente de aquélla que se pretende educativamente.

Las ideas previas se pueden cambiar promoviendo estrategias, técnicas y métodos
pertinentes para promover dicho cambio. A veces se utilizan guias de trabajo, espacios
diferentes al aula, prevén y ponen a disposicion de los estudiantes los materiales de trabajo;
aunque estas acciones estan comprometidas con ambos paradigmas, su frecuencia deberia
ser siempre.
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Redaccidn de los objetivos de aprendizaje
e UNOBIJETIVO DE APRENDIZAIJE ES:

e Una herramienta que ayuda a tener claridad en la meta de las actividades de
aprendizaje que se disefien.

e Como docente, proporciona la pauta a seguir en el proceso educativo.

e Orienta en los pasos a seguir para lograr las metas esperadas.

Para crear un objetivo de aprendizaje es necesario tomar en cuenta:
e El tipo de audiencia (los alumnos).
e Los conocimientos previos y los errores conceptuales a vencer.
e Que se presente un reto alcanzable.
e Que genere actitudes de autoaprendizaje y responsabilidad en el aprendizaje.

e Los objetivos deben de tener metas secuenciales.

Tipo de audiencia

Debes de conocer:
e Laedad.
e nivel socio cultural y econémico.
e Contexto.

e Sus habilidades generales.

Conocimientos previos (ideas previas)

e Utiliza sus actitudes, experiencias y conocimientos preexistentes, que se
relacionen al tema o que estén errados, con el fin de erradicar los conocimientos
equivocados, ya que le dan sostén a la comprensién y sentido al nuevo aprendizaje.
Para que los estudiantes se sientan involucrados desde el principio en su
aprendizaje.
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Presentar un reto alcanzable
e Debe de generar un desafio progresivo.
e Que la meta se vaya construyendo a partir de pasos firmes.

e Que los objetivos tengan cabida para todos.

Proporcionar actividades auto didactas
e Generar curiosidad por el tema.
e Reforzar habilidades.
e Actividades que promuevan la estructuracion del pensamiento
e Utilizar maltiples habilidades.

e MOTIVACION

Nivel de formulacion

e OBJETIVOS GENERALES. (Guian las unidades tematicas y las actividades:
METAS O PROPOSITOS).

e OBIJETIVOS ESPECIFICOS. (Estan formulados en funcién en conductas
directamente observables.)
[}

Los objetivos deben tener metas secuenciales
e Debes de llevar al alumno a un nivel de pensamiento cada vez mas elevado.
e Paraesto se usa la taxonomia de BENJAMIN BLOOM.
e Lataxonomia clasifica y ordena el aprendizaje:
[ ]
Qué se tiene que tomar en cuenta para crear los objetivos de aprendizaje
e Que sean muy claras y directas.
e Que sean reales de alcanzar.
e Que sean adaptables a las circunstancias

e Deben ser secuenciales en el aprendizaje
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Para lograrlo, se tiene la Taxonomia de Bloom, en la tabla a continuacion.

Tabla I. Taxonomia de Bloom. (Roman, 2000).

CARACTERISTICA A

DESARROLLAR

VERBOS DE LA
TAXONOMIA DE BLOOM

1
Conocer

2
Comprender

3
Aplicar

4
Analizar

5
Evaluar

Crear

¢Puede el estudiante recordar y
reproducir las caracteristicas de la
informacion recibida?

¢Puede el estudiante explicar y discutir
las ideas o conceptos aprendidos?

¢Puede el estudiante aplicar y utilizar

la  informaciébn en  situaciones
diferentes?
iPuede el estudiante diferenciar,

analizar y contrastar las diferentes
partes?

¢Puede el estudiante justificar su punto
de vista o decision?

¢Puede el estudiante disefiar un nuevo
producto o punto de vista y aplicarlo en
situaciones diferentes?

listar, memorizar,
reproducir  las

Definir, duplicar,
recordar,  repetir,
caracteristicas.

Clasificar, describir, discutir, explicar,
identificar, localizar, reconocer, reportar,
traducir, parafrasear.

Seleccionar, demostrar, dramatizar,
emplear, ilustrar, interpretar, operar,
programar, bosquejar, resolver, usar,
escribir.

Evaluar, comparar, contrastar, criticar,
diferenciar,  discriminar,  distinguir,
experimentar, preguntar, probar.

Evaluar, argumentar, defender, juzgar,
seleccionar, soportar, valorar, evaluar.

Montar, construir, crear, disefar,
desarrollar, formular, escribir, aplicar.

Marco Tedrico del Concepto de Fuerzay su Representacion

Para cubrir el marco tedrico del “Concepto de Fuerza y su representacion” se elaboré el
anexo que se encuentra al final de la tesis, el cual forma parte del apoyo para el docente y
éste incluye la teoria necesaria para lograr aplicar la actividad de laboratorio.
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Capitulo 4

RESULTADOS

Varios escritos realizados por Halloum y Hestenes sefialan que los estudiantes salen de los
cursos de Estéatica en condiciones similares a las que tenian al ingresar. Contintan
resolviendo problemas basandose Unicamente en formulas y no utilizan la aplicacion de
conceptos; mucho menos su analisis. Es frecuente que al finalizar sus estudios sigan
incurriendo en errores de interpretacion del movimiento de los cuerpos. Las investigaciones
sobre el asunto revelan que los “errores” que se cometen no se deben a equivocaciones
momentaneas, ni a simples olvidos (Hestenes & Halloum, 1995; Chavez Barrén, 2014).
Hoy se sabe que la problematica mencionada alcanza proporciones mayores. En parte, 10s
desaciertos se han producido por la ausencia de un enfoque educativo que comience por
reconocer que los alumnos no llegan en blanco al curso. El facilitador deberia considerar
que los discipulos cuentan con una estructura de entendimiento y que ésta es elaborada a
partir de la experiencia cotidiana. La concepcion del mundo le permite al estudiante
explicar y predecir lo que sucede alrededor. El problema proviene de qué dicha
interpretacion esta ligada a ideas preconcebidas que s6lo ocasionalmente son correctas pero
que casi siempre tienen equivocos. En muchos casos los preconceptos persisten durante
toda la vida, ain a pesar de que las personas hubiesen tenido la oportunidad de haber
recibido instruccion escolar.

A través de la indagacion de las ideas previas sobre el concepto de fuerza, se encontro en la
literatura lo siguiente:

Ideas previas sobre fuerza

En la vida cotidiana, el término fuerza se usa en una gran variedad de contextos, por
ejemplo: fuerza publica, fuerza econdmica, estoy fuerte, etc., generalmente usando
asociaciones vagas y ambiguas (Halloum y Hestenes, 1985). Por lo tanto, es de esperarse
que los alumnos tiendan a usar el término fuerza libremente para referirse a una gran
variedad de conceptos. Por ejemplo, Halloum y Hestenes (1985) encontraron que los
alumnos usan indiscriminadamente los siguientes términos: potencia, fuerza, aceleracion,
velocidad, momentum, inercia y energia. A continuacion, se presentan algunas de las ideas
previas relacionadas con el concepto de fuerza que se han encontrado en diversos articulos:
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1. Todo movimiento tiene una causa (la fuerza o la gravedad).

2. Enausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo (con respecto a la Tierra).

3. El aire y/o la presién del aire son los responsables de que un objeto se mantenga en
reposo.

4. Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo Unico que hace es
sostener el objeto, evitando asi que éste se mueva.

5. Los obstaculos pueden re direccionar o detener el movimiento, pero ellos no pueden
ser agentes que apliquen fuerzas.

6. Los objetos para caer no requieren fuerza, ya que ellos siempre quieren ir hacia
abajo.

7. En el instante en que se suelta una pelota, sobre ella no actta fuerza alguna.

8. Una fuerza constante produce una velocidad constante, expresada como F = muv.

9. EI intervalo de tiempo necesario para recorrer una distancia especifica bajo una

fuerza constante es inversamente proporcional a la magnitud de la fuerza.
10. Una fuerza no puede mantener un objeto acelerado indefinidamente.
11. Cuando dos 0 maés fuerzas estdn en competencia, el movimiento esta determinado

por la fuerza més grande.

12. Una fuerza no puede mover un objeto, a menos que ésta sea mayor que el peso o la

masa del objeto.

En este capitulo se reportan los resultados obtenidos de la investigacion tedrica y practica, a
continuaciéon se muestra la tabla de ideas previas que se recolecto sobre el concepto de

fuerza y su representacion en la literatura.

Tabla I1. ldeas previas sobre el concepto fuerza

IDEAS PREVIAS INVESTIGADORES

Todo movimiento tiene una causa (la fuerza o la gravedad).

En ausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo (con
respecto a la Tierra).

El aire y/o la presion del aire son los responsables de que un
objeto se mantenga en reposo.

Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo
Unico que hace es sostener el objetivo, evitando asi que éste
se mueva.

Los obstaculos pueden redireccionar o detener el
movimiento, pero ellos no pueden ser agentes que apliquen
fuerzas.

(Hestenes & Halloum, 1995)
(Clement, 1982)

(Hestenes & Halloum, 1995)

(Minstrell, 1982)

(Hestenes & Halloum, 1995)
(Minstrell, 1982)

(Hestenes & Halloum, 1995)
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IDEAS PREVIAS INVESTIGADORES

Los objetos para caer no requieren fuerza, ya que ellos
siempre quieren ir hacia abajo.

En el instante en que se suelta una pelota, sobre ella no actia
fuerza alguna.

Una fuerza constante produce una velocidad constante,
expresado como F = mv.

El intervalo de tiempo necesario para recorrer una distancia
especifica bajo una fuerza constante es inversamente
proporcional a la magnitud de la fuerza

Una fuerza no puede mantener
indefinidamente

un objeto acelerado

Cuando dos o mas fuerzas estdn en competencia, el
movimiento esta determinado por la fuerza mas grande

Una fuerza no puede mover un objeto, a menos que ésta sea
mayor que el peso o la masa del objeto

Un blogue permanece en reposo en un plano inclinado
porgue hace fuerza para no caer

La fuerza es algo que hay dentro del objeto que se mueve

Un objeto necesita una fuerza continua para mantenerlo en
movimiento

(Hestenes & Halloum, 1995)
(Minstrell, 1982)

(Hestenes & Halloum, 1995)

(Hestenes & Halloum, 1995)

(Hestenes & Halloum, 1995)

(Gunstone, 1985) (Hestenes &
Halloum, 1995)

(Maloney, 1984) (Hestenes &
Halloum, 1995)

(Hestenes & Halloum, 1995)
(Watts D., 1983)

(Solis Villa, 1984)

(Solis Villa, 1984)

(Solis Villa, 1984)

En esta tabla se recopilan las ideas previas sobre el concepto de fuerza, asi como los
investigadores y autores que las encontraron 0 mencionan en sus obras, cabe sefialar que
pueden existir mas de ellas o en su defecto ser variantes de estas mismas. En la
investigacion sobre los grupos de prueba, se obtuvo la siguiente tabla que indica las ideas
previas que los alumnos un grupo de Estatica (repetidores) de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones, Sistemas y Electronica manifestaron poseer.

Representacion del Plano cartesiano

Al pedir a los alumnos que dibujaran un plano cartesiano para hacer la composicion,
descomposicion y representacion de una fuerza de forma gréfica, se encontrd la siguiente
situacion:
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Figura 2. Representacion del plano cartesiano (Benitez Trejo, 2014).

En la imagen de arriba se observa que el alumno al dibujar el plano cartesiano, coloca las
flechas en los ejes coordenados en la parte negativa de cada uno de ellos asi como —x y —y
como rotulo o nombre a la parte negativa de casa eje coordenado, siendo esto un error de
simbologia matemaéticas, ya que la simbologia mateméatica marca que solo debe de
sefialarse el sentido positivo de los ejes coordenados en el plano con una cabeza de punta y
solo rotular en el caso que asi lo amerite con x y y , que por si solas ya determinan el
sentido positivo de los ejes. Se realiz6 una investigacion sobre la fuente de este error y se
encontrd lo siguiente:

Figura 3. Plano cartesiano libro de matematicas de tercer afio de secundaria (Arriaga
Coronilla & Benitez Catanedo, 2011)

Figura 4. Plano cartesiano del mismo libro (Arriaga Coronilla & Benitez Catanedo, 2011)

Representacion de puntos y vectores en el plano cartesiano

Los alumnos no supieron representar puntos en el plano.
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Tabla I11. Cuadro de ideas previas de los estudiantes.

CUESTIONARIO FINAL

IDEAS PREVIAS RESPUESTAS
Sl CORRECTAS | INCORRECTAS

1.
Dibuje el plano cartesiano; indicando la direccion y a) Respuestas correctas. 26 8
sentido de los ejes x y y, identifique los cuadrantes
poniendo el nimero romano en cada uno de ellos, escriba
los signos de las coordenadas de los puntos en cada uno de
los cuadrantes.
b) No ubican los cuadrantes.
- | 2
¢) No identifican las coordenadas en su forma (x, y).
i A
Ll
29 5
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CUESTIONARIO FINAL

IDEAS PREVIAS RESPUESTAS
CORRECTAS | INCORRECTAS

d) No ubican los signos de los ejes cartesianos.

28 5

2. a) Respuesta correcta. 8 26

¢ Qué es una fuerza? ) .
b) No identifican el efecto de la fuerza sobre de los cuerpos,

comentan que una fuerza siempre produce movimiento o 7
provoca reposo.

c) No tienen ni la menor idea de lo que es una fuerza, contestan
cosas diferentes y confusas.

8
d) Es una cantidad escalar, mencionan que es una magnitud y
algunas veces indican que se mide en Newtons.
1
e) Esuna cantidad vectorial. 6
f) Identifica la fuerza con la segunda ley de Newton, pero no da el 1

concepto de la misma.

ii Es la caiacidad iue eierce un cuerio sobre otro 1
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CUESTIONARIO FINAL

| RESPUESTAS |

No contestaron.

3.
¢éCuales son las caracteristicas de una fuerza? a)

Entncialas y dibujalas.

b)

©)

d)

PREGUNTA IDEAS PREVIAS CORRECTAS | INCORRECTAS
24
1

Respuesta correcta.

- 10

Enunciado correcto, no dibuja bien la fuerza. Confunde eje y con
la direccion de la fuerza.

Contestaron bien, pero incompleto.

_ ’
No contestaron nada.
_ 1

Se necesita manifestar el trabajo sobre un cuerpo o sobre un 1
objeto.
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CUESTIONARIO FINAL

PREGUNTA IDEAS PREVIAS [ FERUTe |
CORRECTAS INCORRECTAS

e) La fuerza se mide en (kg — m)/s?.

4.
¢Coémo se descompone y representa graficamente una
fuerza en el plano cartesiano? Explica y dibuja. Respuestas correctas incompletas.

a) Respuestas correctas completas. 9

c) Respuestas incorrectas. 20
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CUESTIONARIO FINAL

PREGUNTA IDEAS PREVIAS RESPUESTAS
CORRECTAS | INCORRECTAS
¢Cuales son las diferentes expresiones

matematicas para representar una fuerza en el

plano cartesiano? a) Respuestas correctas.
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CUESTIONARIO FINAL

PREGUNTA IDEAS PREVIAS RESPUESTAS
CORRECTAS | INCORRECTAS

6. a) Respuesta correcta. 7 27
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CUESTIONARIO FINAL

RESPUESTAS

PREGUNTA IDEAS PREVIAS CORRECTAS | INCORRECTAS

¢Cuales son las expresiones matematicas para encontrar
las componentes de una fuerza en direccion de los ejes x y

y? F- il

b) Confunden los angulos a con S.
c) Lo consideran sumatoria de fuerzas. 1

No tienen claro el concepto
_ 4

e) No contestaron. 7
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CUESTIONARIO FINAL

PREGUNTA IDEAS PREVIAS = Gl N
CORRECTAS | INCORRECTAS

Respuesta correcta, completa. 4

<,Que es un angulo director?
b) Solo tienen ni idea que es un angulo director. 16

€) No tienen claro el concepto. La mayoria dice que “dirige la
fuerza” y otros indican que el angulo es entre 90° y 180°.,
algunos mas comentan que es el &ngulo que parte la fuerza.

d) Esel &ngulo que dirige a la fuerza.

e) Es la fuerza aplicada sobre un vector.

f)  Esel angulo que se indica por medio de los ejes x 0 y

g) Esel angulo respecto al eje y.

h) Es el angulo con mayor influencia en la direccion. 10

i)  Es el angulo de inclinacion de la fuerza.

j)  Esel angulo que resulta de todos.

k) Es el que parte del origen en un determinado plano.
Angulo del vector respecto a su direccion.

m) No contestaron. 4
8. a) Contestaron bien, incluyendo solo una de sus formas 5 29
Describa qué es y para qué sirve un vector unitario, anote matematicas.
sus expresiones matematicas. b) Contestaron, escribieron el concepto, no incluyen formas

matematicas.

c) Mal contestado. Reducen de forma incorrecta el vector unitario a
uno, o bien, dicen que es donde se aplica la fuerza para producir
el movimiento. No incluyen la representacion matematica.
a) Es el resultado del vector original reducido a la unidad.
b) sirve para encontrar un vector en el que se aplican todas las 17
fuerzas de un sistema.
c) Es el sentido hacia donde se dirige una fuerza en el plano, sirve
para determinar su alcance, magnitud, direccion y sentido.
d) Es un vector de fuerza uno y puede servir para obtener la
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CUESTIONARIO FINAL
PREGUNTA IDEAS PREVIAS I —
CORRECTAS | INCORRECTAS

componente de una fuerza u obtener angulos directores de
fuerzas en el espacio al relacionarlo con: cos?a
+C0S 2 B+cos? y

e) Es la fuerza resultante que, podemos obtenerla mediante sus
componentes X, Y.

f)  Es un vector que posee una sola direccién y magnitud, sirve para
conocer la direccion y sentido de una fuerza.

g) Es la representacion a escala de una fuerza donde nos indica la
direccion que tiene la fuerza.

h) Es un segmento del tamafio de 1N, que sigue la misma direccion

que la fuerza

i)  sirve para identificar una fuerza

j) Es el vector que da como resultado 1, por eso su nombre

unitario.
d) No contestaron. 7
9. ; ) a) Respuesta correcta y completa. 17 14
¢Los cuerpos poseen fuerza o la aplican? Explique. b) Tienen el concepto, pero no dan ejemplos. 3
c) Creen que la fuerza se posee. 9
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CUESTIONARIO FINAL

PREGUNTA IDEAS PREVIAS [ FERUTe |
CORRECTAS INCORRECTAS

Confunden la aplicacion de la fuerza con la fuerza gravitatoria,
creen que la fuerza se posee.

10. . . Respuesta correcta y completa, idea clara que la sumatoria de 7 4
¢En los sistemas de fuerzas en reposo existen fuerzas? fuerzas es cero para el equilibrio.
b) Existen fuerzas, pero no comprenden que el equilibrio sea cero. 23
c) Afirman que no hay fuerzas o que las fuerzas estan en reposo. 8
d) No contestaron. 1
11.
B _
a)
2. . o L, a) Si tendria que seguir aplicandose la fuerza para que se continde
Si se tiene un carrito de baja friccion moviéndose moviendo 15
sobre un riel. ¢ Hay que seguir aplicando la fuerza ) o )
para que continte el movimiento? Explique. b) Si por que el movimiento es proporcional a la fuerza que se 1
aplica
c) No hay que seguir aplicando la fuerza porque se puede seguir 1
moviendo por la aceleracion que este lleva.
d) Si puede seguir en movimiento, pero debe de existir una fuerza 2
gue mantenga su movimiento.
e) La fuerza aplicada al carrito debe ser equivalente a la distancia
que quiera que recorra el objeto; por lo tanto, si se aplica una 1

fuerza, pequefia, la distancia la distancia que recorra va a ser
pequefa y si la fuerza es grande de igual forma sera la distancia.
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Capitulo 5
ANALISIS Y DISCUSION

En el capitulo anterior se presentaron todos los resultados obtenidos durante la aplicacion de la secuencia de aprendizaje, para este
capitulo los retomaremos de tal forma, que se analicen y discutan los resultados a los que se llegd. En la Tabla 11l se presentan las
ideas previas de la investigacion literaria versus ideas previas de la investigacion préctica en los alumnos en el grupo de prueba, asi
como las aportaciones de los investigadores que encontraron ideas semejantes y que mencionan en sus articulos, cabe sefialar que
pueden existir mas de ellas o en su defecto ser variantes de estas mismas.

La forma en que se muestra la tabla esta dispuesta para que las ideas previas de la investigacion literaria queden en el mismo renglon
con las ideas previas homologas de los alumnos, la columna central contiene a los investigadores que detectaron ideas semejantes.

A las ideas previas del cuadro es conveniente hacer la siguiente anotacion: “los alumnos confunden el concepto de energia interna o
potencial con la fuerza ”; que esta relacionada con la idea previa: “la fuerza la poseen los objetos”.

En dicha tabla se analiza lo siguiente:
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Tabla 3. Ideas previas de los alumnos.

IDEAS PREVIAS INVESTIGACION

TEORICA

Todo movimiento tiene una causa (la
fuerza o la gravedad).

Una fuerza no puede mantener un
objeto acelerado indefinidamente.

En el instante en que se suelta una
pelota, sobre ella no actia fuerza
alguna.

Cuando dos o maés fuerzas estan en
competencia, el movimiento esta
determinado por la fuerza més grande.

En ausencia de fuerza, todo objeto
permanece en reposo (con respecto a la
Tierra).

INVESTIGADORES

(Hestenes & Halloun,
1995) (Clement, 1982)

(Gunstone, 1985)
(Hestenes & Halloun,
1995)

(Hestenes & Halloun,
1995)

(Maloney, 1984) (Hestenes
& Halloun, 1995)

(Hestenes & Halloun,
1995)

IDEAS PREVIAS EN EL GRUPO DE PRUEBA

Sin la gravedad o fuerza no hay movimiento. Esto obedece a la idea de que cualquier
objeto esta bajo los efectos exclusivos de la gravedad u otra fuerza y que son el Unico
medio para producir movimiento a un cuerpo, sin tomar en cuenta que si el marco de
referencia es la tierra, esta se mueve, por lo que los objetos que estan contenidos en ella
también lo hacen.

Nada se mueve sino hay una fuerza. Esta idea, de que para que un cuerpo entre en
movimiento tiene que existir una fuerza aplicada al objeto es producto no de pensar o
analizar que el estado de reposo es el equilibrio de las fuerzas que actlan sobre el objeto y
no la usencia de fuerzas, las cuales dieran origen al movimiento.

Cuando lanzo la pelota, al soltarla ya no hay fuerza y por eso se para la pelota. Cuando el
alumno observa o realiza esta actividad de lanzar la pelota, cree intuitivamente que le
carga la fuerza al cuerpo como si este fuera una bateria, envés de comprender que solo le
aplica la fuerza y que esta no se desgasta, que el hecho de que la pelota se detenga es que
Ilegan al equilibrio las fuerzas que interactGan en ella. Cuando lanzo la pelota, al soltarla
ya no hay fuerza y por eso se para la pelota. La pelota se para. La creencia de que una
fuerza se desgasta y no poder percibir las fuerzas que interactdan en la pelota, para lograr
el equilibrio Estatico hacen que el alumno piense que el reposo es el estado natural de los
objetos y no que es producto del equilibrio de fuerzas que actian sobre el objeto.

El tamafio de la fuerza es la que domina el movimiento del objeto. Es de suponer que si
una fuerza es mayor a otras, esta dara el sentido y direccién del movimiento, pero esto es
por un mal anélisis de la interaccion de las fuerzas, ya que solo se visualiza pero no se
analiza ni se estudia, al hacer el anélisis de fuerzas matematicamente vy aplicar si es
posible el método de suma de fuerzas graficamente, se podré observar que esto no sucede
y que muy raras veces y solo en casos muy particulares y no una constante se puede
producir este efecto.

Son los que hacen que los cuerpos no se muevan, el aire y la presion. El alumno no es
capaz de visualizar todas las fuerzas que interactian para lograr el equilibrio de fuerzas
para un objeto en reposo, y solo percibe el efecto del aire y la presion. A manera de
observacion esto podria ser porque el alumno no puede sentir el efecto de las fuerzas, solo
la presencia del aire y el cambio de presién cuando viaja y por esta razon es que las
visualiza como la causa del equilibrio Estatico. Afirman los alumnos nada se mueve sino
hay una fuerza
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IDEAS PREVIAS INVESTIGACION

TEORICA

INVESTIGADORES

IDEAS PREVIAS EN EL GRUPO DE PRUEBA

Una fuerza no puede mover un objeto, a
menos que ésta sea mayor que el peso o
la masa del objeto.

La fuerza es algo que hay dentro del
objeto que se mueve.

Un objeto necesita una fuerza continua
para mantenerlo en movimiento.

El aire y/o la presion del aire son los
responsables de que un objeto se
mantenga en reposo.

Cuando un objeto se encuentra sobre
una superficie, ésta lo Gnico que hace es
sostener el objetivo, evitando asi que
éste se mueva.

(Hestenes & Halloun,
1995) (Watts D., 1983)

(Viennot, 1998) (Tasker,
1981) (Watts D., 1983)

(Viennot, 1998) (Tasker,
1981) (Watts D., 1983)

(Minstrell, 1982)

(Hestenes & Halloun,
1995) (Minstrell, 1982)

La fuerza no produce ningun efecto en el cuerpo porque es pequefia con respecto al
objeto.

Cuando la fuerza se acaba la pelota se detiene.

Cuando la fuerza se acaba el cuerpo se detiene. El alumno considera que cuando a un
objeto o cuerpo se le aplica una fuerza esta es transferida y almacenada como la energia,
por lo que esta es finita y no reflexiona sobre la interaccion de las fuerzas y el equilibrio
Estético.

Si dejo de empujar el carrito se detendrd porque ya no tendré fuerza. No se percibe el
hecho de la interaccidn de fuerzas opuestas que contra restan a la fuerza aplicada al carrito,
haciendo que después de un tiempo estas fuerzas opuestas lleven al carrito a un punto de
equilibrio con las fuerzas que interacttan con €l carrito, por lo que el estudiante se queda
con la idea de que se agota la fuerza y esa es la causa de que el carrito se detenga.

Son los que hacen que los cuerpos no se muevan el aire y la presion.

El libro no se cae de la mesa porque la mesa le estorba. Es comprensible mas no
aceptable, la idea de que la mesa no aplica una fuerza, ya que cuando una persona esta en
contacto directo sobre una superficie, lo que cree percibir es la accion de su peso actuando
Unicamente y no la de la normal que es la fuerza de reaccidn contraria que aplica la
superficie a la de su peso; siendo esto lo que la mantiene en equilibrio de fuerza, evitando
alglin movimiento.
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Comentarios al Cuestionario de Evaluacion Conceptual
COMENTARIO A LAPREGUNTA 1

Plano cartesiano. Se observa que gran parte de los estudiantes contestaron bien la pregunta, al
analisis se encontrd que ya habian tenido una clase previa en la cual se les habia ensefiado plano
cartesiano con una base de aprendizaje activo, lo que proporciona un numero elevado de
respuestas correctas; sin embargo, se notan algunas fallas tales como la identificacion de los ejes
coordenados porque no anotan el sentido de los ejes y sus nombres, confunden los ejes
coordenados, y no identifican el par ordenado que representa una fuerza, anotan (+, —) en vez de
(., E,) y no identifican de forma correcta los cuadrantes.

Figura 5. Plano cartesiano.

Por otra parte, al pedir a los alumnos que dibujaran un plano cartesiano para hacer la
descomposicion y representacion de una fuerza de forma gréfica, se encontrd la siguiente
situacion:
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Figura 6. Plano cartesiano

En la imagen de arriba se observa que el alumno al dibujar el plano cartesiano, coloca las flechas
en los ejes coordenados en la parte negativa de cada uno de ellos asi como (x e y) como rotulo o
nombre a la parte negativa de casa eje coordenado, siendo esto un error de  simbologia
matematicas, ya que la simbologia matematica marca que solo debe de sefialarse el sentido
positivo de los ejes coordenados en el plano con una punta de flecha y solo rotular en el caso que
asi lo amerite con x y y , que por si solas ya determinan el sentido positivo de los ejes. Se realiz6
una investigacion sobre este error y se encontro lo siguiente:
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MANEJO DE LA INFORMACION

Relacion entre]
funcién lineal

'y pendiente
GRAFICAS | dela recta

CONOCIMIENTOS Y HABILIDADES

Analizar la razén de cambio de un proceso o fenémeno que se modela con una funcién lineal
y relacionarla con la inclinacién o pendiente de la recta que lo representa.

e e B
Se sabe ¢ ' &
= ACTIVIDAD PREVIA
Se sabe que...

René Descartes utilizé Recuerda coémo se ubican e identifican algunos puntos en el plano cartesiano. Al

su nombre latinizado 2

“Cartosits®: de ahi terminar, compara tus resultados con los del compafiero mdas cercano.

el nombre de Plano

Cartesiano. —— LT e e s e e

Escribe 4 parejas ordenadas (x, y) en las que el segundo elemento sea 2 unidades mayor que el primero, por
ejemplo: (1, 3).

Ubica en el siguiente plano cartesiano los puntos cuyas parejas ordenadas escribiste y traza la recta que pasa
por dichos puntos.

Segundo cuadrante

v Primer cuadrante
Parejas ordenadas
e Al( , )
g W=t o0
€ ( , )
- 2
D ( , )
ST e 45 4% 5 4z g1 o] | 2| 3| 4 8| o 7| o >~
Tercer cuadrante N Cuarto cuadrante
y

Observa la recta que trazaste y comparala con la que traz6 el compafiero mds cercano. ;Resultaron iguales?,
qué caracteristicas tienen?

‘.
——

Figura 7. Error de plano cartesiano (Arriaga Coronilla &
Benitez Catanedo, 2011).

En la figura 2, se observa que un libro de matemaéticas de texto del tercer nivel de secundaria
muestra incongruencia en la representacion de los ejes en el lado negativo, mientras este mismo
libro en otra pagina presenta una representacion mas adecuada para el mismo plano cartesiano.
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T S e
Corteston [az sigulentes pregunias

] (Qué lise de grificn resullo?

B} ¢En cué punio cuzs I gréfica con &l ¢ de los ordenadas?

<} ¢En qué punto cruze (o gréfica con el sle da los absa SOST e

4. AErk g le cayoron los hejes con lus gréficos que ls delaron da “arse
an cesarden. &/0dsnla a ldentificor cusl gréiic
ntise dogdo ¢ s funcidn.

o8 ivvants estaan
coluconas lo letra da'

~

Q) p-x
bly=2-x
ty-»

a)y= .

Comparen sus resuitados ; B 1 3 fii >
| ] T
<on fos dal grpo. b ! [ b el K i

Figura 8. Plano cartesiano del mismo libro sin error 1
(Arriaga Coronilla & Benitez Catanedo, 2011).

Esta observacion se hace por el hecho de que la mayoria de los alumnos del grupo de control
manifestaron la misma incongruencia en la representacion del plano cartesiano. A estas alturas el
lector pensara que no importaria mucho si el alumno representa o no bien las caracteristicas y
ejes en el plano; sin embargo, si nos ponemos a pensar en la representacién del norte y del sur en
un mapa y que la misma fuera incorrecta, este error provocaria confusion al momento de
interpretar el mismo costaria mucho trabajo lograr una ubicacién y lectura correcta del mapa, de
esta misma forma, una representacion impropia provoca que los estudiantes no puedan
representar correctamente una fuerza en el plano cartesiano.
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COMENTARIO A LA PREGUNTA 2

Concepto de fuerza. Mezclan el concepto de “magnitud escalar” (en realidad es cantidad escalar,
no magnitud escalar) con el concepto de fuerza; no entienden la diferencia entre ambos, asumen
que una fuerza siempre produce un movimiento o provoca el reposo, no entienden que pueden
existir fuerzas en el reposo.

Los estudiantes confunden el concepto de fuerza con el de energia y la definen como el efecto de
las fuerzas sobre un cuerpo y con el cambio de posicién del mismo, contestan:

“Es una magnitud la cual deforma la posicion de un objeto en el espacio o ejerce una
fuerza contraria en el objeto que lo mantiene en equilibrio, la fuerza es la energia que
se aplica a un objeto.”

Algunos otros confunden el concepto de fuerza con el de una magnitud, contestan:
“Es una magnitud que se aplica a un cuerpo”

“Es una magnitud vectorial que se puede aplicar sobre un cuerpo”

“Es una magnitud escalar, la cual se mide en Newtons”

“Es un vector dirigido a cierta direccion y sentido”

Confunden el concepto de fuerza con el trabajo.

“Es el trabajo que se aplica a un objeto dependiendo del que sea mayor es hacia donde
se va a manifestar el efecto.

COMENTARIO A LAPREGUNTA 3

Caracteristicas de una fuerza. Algunos alumnos tienen conocimiento parcial del concepto de
fuerza, no alcanzaron a asimilar algunas caracteristicas de la fuerza; o bien, no logran ningun
concepto valido. No representan graficamente las caracteristicas de una fuerza de forma correcta.

Confunden las caracteristicas de la fuerza con su definicion y afirman que toda fuerza provoca
movimiento:

“Es una magnitud vectorial que si se aplica a un cuerpo cambia su direccién o estado
de reposo, dependiendo en qué estado se encuentre el cuerpo”

“La fuerza es la accion de un cuerpo sobre otro, alterando su estado de reposo”
“Es una accion que induce movimiento entre cuerpos”
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“Es todo aquello que realiza y cambia de movimiento, ya sea de reposo a movimiento o
de movimiento a reposo”

“Es la aplicacién de movimiento con alguna presion dada”

COMENTARIO A LA PREGUNTA 4

Representacion grafica de una fuerza. Se observa que no contestan con coherencia, no pueden
explicar lo que quieren representar graficamente. No saben como descomponer la fuerza en sus
componentes y no indican los angulos directores. Quieren encontrar la descomposicion de la
fuerza a través del método del paralelogramo y también confunden con el método del poligono.

COMENTARIO A LAPREGUNTA S

Suma de fuerzas. Constestaron la suma de fuerzas sumando directamente la magnitud de la fuerza
de cada una de ellas; sin tomar en cuenta que la suma es la suma de las componentes en cada uno
de los ejes cartesianos, no saben como representar matematicamente la suma de fuerzas. Mezclan
los conceptos de angulos directores con las componentes de la fuerza.

COMENTARIO A LA PREGUNTA 6

Representacion matematica de una fuerza. Contestaron de diferentes formas en su representacion
matematica, no saben identificar la representacion cartesiana, representacion polar y la de par
ordenado para una fuerza, no pudieron expresarse verbalmente para explicar el significado de
cada una de ellas. Algunos estudiantes hicieron mezcolanzas de ecuaciones. No tienen un orden
en la escritura.

Figura 9. Representacion cartesiana de la fuerza.
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COMENTARIO A LAPREGUNTA 7

Angulo director. El concepto de angulo director no lo tienen bien logrado, mencionan direccion,
pero no entienden que significa eso.

COMENTARIO A LAPREGUNTA 8

Vector unitario de una fuerza. No lograron entender con claridad como representar un vector
unitario de forma matematica lo y no lograron la discriminativa verbal para explicarlo. Tienen
problemas para recordar.

Figura 10. Vector unitario.

COMENTARIO A LAPREGUNTA 9

La fuerza se posee o se aplica. Méas del 50% de los estudiantes piensan de forma incorrecta que la
fuerza se posee, confunden la aplicacién de la fuerza con la fuerza gravitatoria.

Figura 11. Afirman que la fuerza se posee.

COMENTARIO A LA PREGUNTA 10

Fuerzas en un cuerpo en reposo. El alumno no comprende que en los sistemas de fuerzas en
reposo existen fuerzas; al no dar respuesta a la pregunta como algunos lo hicieron, se
sobreentiende que no tienen el conocimiento respectivo. Otros estudiantes solo consideran solo la
fuerza provocada por el peso.

COMENTARIO A LA PREGUNTA 11
La fuerza provoca o0 no movimiento. Tienen el concepto de que la fuerza siempre provoca
movimiento, afirman que para que el movimiento continte hay que seguir aplicando una fuerza,
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porgue de otra forma la fuerza se agota y el cuerpo se para. No entienden que al momento que se
deja de aplicar la fuerza con la mano y que esta se retira, ya no se le esta aplicando una fuerza, y
sin embargo el movimiento continda.

Figura 12. Toda fuerza produce movimiento.

Dialogo socratico
A la entrevista mediante dialogo socréatico se encontraron las siguientes ideas previas:

Fuerza y energia
1. La energia es sindnimo de fuerza, afirman que la fuerza es la accion mediante la cual un
cuerpo puede comunicar energia a otro.
2. La fuerza solo existe mientras los cuerpos interacttan.
3. Lafuerza no esta en las cosas.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES

Cuando se analizaron las ideas para comprender que son y a que se refieren, se descubrié que
cada estudiante y maestro tienen sus propias ideas previas, las cuales no necesariamente son las
correctas. El problema radica en que dicha interpretacion de cada uno estd ligada a ideas
preconcebidas que s6lo ocasionalmente son correctas pero que casi siempre son erradas. En
muchos casos los preconceptos persisten durante toda la vida, ain a pesar de que las personas
hubiesen tenido la oportunidad de haber recibido instruccion escolar, esto se origina debido a la
ausencia de un enfoque educativo que comience por reconocer que los alumnos no llegan en
blanco al curso. Pero si tomamos en cuenta que el facilitador deberia considerar que los alumnos
cuentan con una estructura de entendimiento y que ésta es elaborada a partir de la experiencia
cotidiana y que es mas facil relacionar los conceptos o la practica con cosas que cada uno maneja
y conoce Y estd familiarizada, de esta manera seria menos dificil lograr que el conocimiento se
quede en el alumno y forme parte de él. Se elabord una tabla con los conceptos mas comunes de
los estudiantes, recopilada por varios autores, reportan los resultados obtenidos de la
investigacion tedrica y practica, también se presentaron las ideas encontradas en los alumnos en
el grupo en el cual se estuvo trabajando, encontrandose que son muy semejantes a las
investigaciones realizadas en diferentes poblaciones y bajo circunstancias diferentes, lo cual deja
entrever que esas ideas son generalizadas en diferentes culturas y paises.

En cuanto a las ideas previas de los alumnos respecto al concepto de fuerza usan los siguientes
términos para definir el concepto de fuerza: potencia, fuerza, aceleracion, velocidad, momento,
inercia y energia. También se puede expresar que hay alumnos que contestaron adecuadamente a
las preguntas, se observd que ya habian tenido una clase previa en la cual se les habia ensefiado
plano cartesiano con una base de aprendizaje activo; sin embargo, se notan algunas fallas tales
como la identificacion de los ejes coordenados porque no anotan el sentido de los ejes y sus
nombres, confunden los ejes coordenados, y no identifican el par ordenado que representa una
fuerza, anotan (+,—) en vez de (F,, F,); asimismo, no identifican de forma correcta los cuatro
cuadrantes. También mezclan el concepto de “magnitud escalar” (en realidad es cantidad escalar,
no magnitud escalar) con el concepto de fuerza, no pueden explicar lo que quieren representar
graficamente, al desconocer la forma de representacion de la fuerza y el conocimiento parcial de
la parte tedrica del concepto, y no alcanzaron a asimilar algunas caracteristicas de la fuerza. Sin
embargo, algunos contestaron que la suma de fuerzas sumando directamente la magnitud de la
fuerza de cada una de ellas, esto en la investigacion realizada ANTES de que se diera la actividad
de aprendizaje tal y como se disefié con la aplicacion del aprendizaje activo.
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En cuanto a la representacion matematica de una fuerza, contestaron de diferentes formas en su
representacion matematica, algunos no saben identificar la representacion cartesiana,
representacion polar y la de par ordenado para una fuerza, no pudieron expresarse verbalmente
para explicar el significado de cada una de ellas. Para el &ngulo director, el concepto no lo tiene
bien logrado, mencionan direccion, pero no entienden que significa eso. En cuanto al vector
unitario de una fuerza, no lograron entender con claridad como representar un vector unitario de
forma matematica y grafica. Cuando se pregunto, si la fuerza se posee o se aplica, mas del 50%
de los estudiantes piensan de forma incorrecta que la fuerza se posee, confunden la aplicacion de
la fuerza con la fuerza gravitatoria. También en las fuerzas que se encuentran en un cuerpo en
reposo, el alumno no comprende que en los sistemas de fuerzas en reposo existen fuerzas y
finalmente Para expresar si la fuerza provoca o no movimiento, tienen el concepto de que la
fuerza siempre provoca movimiento, lo cual no es necesariamente cierto; adicionalmente, afirman
que para que el movimiento continde hay que seguir aplicando una fuerza, porque de otra forma
la fuerza se agota y el cuerpo se detiene.

Ideas previas de los investigadores

Las ideas que los investigadores reportan, se refieren a que sin la gravedad o fuerza no hay
movimiento, nada se mueve sino hay una fuerza. Cuando se lanza la pelota, al soltarla ya no hay
fuerza y por eso se para la pelota, el tamafio de la fuerza es la que domina el movimiento del
objeto. Lo que hace que los cuerpos no se muevan son el aire y la presion atmosférica, la dicen
los estudiantes que la fuerza no produce ningln efecto en el cuerpo porque es pequefia con
respecto al objeto. Afirman que cuando la fuerza se acaba al empujar un cuerpo, éste se detiene,
si deja de empujar el mismo, éste se detendra porque ya no tendra fuerza, afirman que un libro
que se encuentra sobre una mesa no se cae de la misma, porque ésta le estorba, hay infinidad de
explicaciones y definiciones con respecto a la fuerza, pero lo que si se tiene presente es que la
fuerza siempre existird a pesar de que nosotros no la tomemos en cuenta.

Representacion de la fuerza en el Plano cartesiano.

Al analizar la imagen de un plano cartesiano, se observa que el alumno al dibujar el plano
cartesiano, coloca las flechas en los ejes coordenados en la parte negativa de cada uno de ellos asi
como (x y y) como rotulo o nombre a la parte negativa de cada eje coordenado, siendo esto un
error de  simbologia matematica, ya que la simbologia matematica marca que solo debe de
sefialarse el sentido positivo de los ejes coordenados en el plano con una cabeza de punta y solo
rotular en el caso que asi lo amerite con x y y , que por si solas ya determinan el sentido positivo
de los ejes. Al realizar la investigacion sobre este error y se encontr6 lo siguiente: se observa que
un libro de matemaéticas de texto del tercer nivel de secundaria muestra incongruencia en la
representacion de los ejes en el lado negativo, mientras este mismo libro en otra pagina presenta
una representacion mas adecuada para el mismo plano cartesiano.
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Si nos ponemos a pensar en la representacion del norte y del sur en un mapa y que la misma fuera
incorrecta, este error provocaria confusion al momento de interpretar el mismo costaria mucho
trabajo lograr una ubicacion y lectura correcta del mapa, de esta misma forma, una representacion
impropia provoca que los estudiantes no puedan representar correctamente una fuerza en el plano
cartesiano. Puedo decir que hasta el momento no hay un libro u autor que afirme el sentido del
signo congruente con los demas autores de libros, todos difieren.

Cuestionario final

En la investigacion sobre el disefio de una secuencia de aprendizaje para el Concepto de Fuerzay
su Medicion. Se puede decir que existen dificultades entre los estudiantes para representar
graficamente una fuerza en el plano cartesiano y para calcular su composicion y descomposicion
tanto en forma grafica como analitica. Debido a esta necesidad en los estudiantes, se realizé una
revision de los exdmenes de evaluacién parciales que son aplicados de forma tradicional; para
resolver esta situacién, se elaboro la planeacion para el Disefio de la Secuencia de Aprendizaje
que se encuentra en los Anexos. Cabe destacar que cada anexo cuenta con material para el
alumno y para el facilitador.

Al disefiar una actividad de aprendizaje para la ensefianza del concepto de fuerza y su
representacion, se llevé a cabo de una manera entendible, material para profesores como para
alumnos, asi como sus respectivas respuestas, esto se hizo con la finalidad de que el alumno
tuviera el material impreso, lo leyera, lo analizara y el profesor vendria a ser solo un facilitador
para la mejor comprension del tema. Para la elaboracion del material se tomé en cuenta. El
analisis de estudios de Estatica, porque es una materia dificil de aprender y de ensefiar, incluso
para profesores. En ese sentido, la innovacion educativa propuesta en nuestra investigacion
ofrece una alternativa en la ensefianza de la Estatica y facilita su aprendizaje mediante nuevas
estrategias y recursos didacticos.

Puedo decir que se cumplieron los objetivos particulares, estos fueron investigar las ideas previas
de los estudiantes sobre el concepto de fuerza y su representacion, reportada por diversos
investigadores en Fisica Educativa, Investigacion de las ideas previas de los estudiantes en un
grupo de prueba, sobre el concepto de fuerza y su representacion, se cumplié también el disefiar
una secuencia de aprendizaje en base a las ideas previas encontradas en el grupo de prueba y por
las reportadas por los investigadores expertos en el area, se disefid un cuestionario de evaluacién
conceptual sobre el concepto de fuerza y su representacion y se aplicé la secuencia de aprendizaje
en un grupo de prueba. Pues al ver el trabajo final y los resultados obtenidos, puedo decir sin
temor a equivocarme que esta tesis sobre el disefio de una secuencia de aprendizaje para el
Concepto de Fuerza y su Medicidn, tiene gran utilidad no solo en esta asignatura de la Fisica sino
en una gran inmensidad de materias, la cuestion es darle la aplicacion adecuada para cumplir los
objetivos. Se hace hincapié en la recomendacion de disefiar nuevas actividades de aprendizaje
semejantes a ésta con la finalidad de que en un futuro se cuente con una base de secuencias de
aprendizaje que logren potenciar la comprensién de los estudiantes en el area de la Estética, y que
éstas puedan resolver las dificultades que tienen los estudiantes para asimilar el contenido de la
asignatura.
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. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
U, P FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LICENCIATURA: INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES,
SISTEMAS Y ELECTRONICA

oA
gnunruu

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA:

Estatica

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

MODALIDAD: Curso

| Formacién Basica

' TIPO DE ASIGNATURA: Teérico — Practica

SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Segundo

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria

' NUMERO DE CREDITOS: 8

HORAS DE
CLASEALA 5
SEMANA:

Tedricas: 3 | Practicas: 2

Semanas
de clase:

16

TOTAL
DE 80
HORAS:

' SERIACION INDICATIVA ANTECEDENTE: Geometria Analitica

SERIACION OBLIGATORIA SUBSECUENTE: Cinematica y Dinamica

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno adquirira los conocimientos necesarios para identificar,

comprender, analizar y aplicar los principios de la Estatica de manera que pueda

plantear y resolver problemas que involucren el manejo de sistemas de fuerzas, asi
_como el equilibrio de los cuerpos.

INDICE TEMATICO
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Tedricas Practicas
1 Sistemas de Unidades 3 2
Fundamentos de la Mecanica
2 Clasica 3 0
Estudio de los Sistemas de
3 Fuerzas 24 s
4 Friccion 6 4
B Equilibrio Fuerzas en el Espacio 6 4
6 Primeros momentos de areas y 6 4
masas
Total de Horas 48 32
Suma Total de las Horas 80 |
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ANEXO B

ESTATICA ITSE - PROGRAMA

DE ESTUDIOS
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CONTENIDO TEMATICO

1. SISTEMAS DE UNIDADES

1.1.Magnitudes Escalares y vectoriales.

1.2.Unidades fundamentales y derivadas.

1.3. Unidades del Sistema Absoluto, Métrico decimal e inglés.

1.4, Unidades del Sistema Gravitacional, Métrico decimal e inglés.

1.5. Unidades del Sistema Internacional (Sl).

1.6. Unidades de fuerza y masa en los diferentes sistemas de unidades.
1.7. Transformacion de unidades por factor unitario.

1.8. Transformacion de unidades por homogeneizacién.

2. FUNDAMENTOS DE LA MECANICA CLASICA

2.1.La estatica en el marco de la mecanica y de la fisica.
1. Ramas de la Fisica: Clasica y Moderna.
2. La Mecanica en el marco de la Fisica Clasica.
3. Definicion y ramas de la Mecanica Clasica.
4. Bosquejo histérico de la Mecanica Clasica.
5. Ubicacion de la Estatica en el campo de la Mecanica.
.1.6. Definicién y objeto del estudio de la Estatica.
2.2.Leyes y principios basicos de la estatica.
2.2.1. Las leyes de Newton del Movimiento.
2.2.2. La Ley de la Gravitacién Universal.
2.2.3. Principio del deslizamiento o Ley de la Transmisibilidad.
2.2.4. Ley del paralelogramo para fuerzas concurrentes.
2.2.5. Principio del equilibric de dos y de tres fuerzas.

3. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

3.1.Las fuerzas y su vector representativo.
3.1.1. Concepto y definicion de fuerza. Su nomenclatura y representacicr
grafica.
3.1.2. Clasificacion de las fuerzas atendiendo a diversos criterios:
3.1.2.1,+ Atendiendo a su naturaleza.
3.1.2.2.} Atendiendo a la distancia entre los cuerpos.
3.1.2.3., Atendiendo al area de contacto entre los cuerpos.
3.1.2.4.-, Atendiendo al limite del(os) cuerpo(s) analizado(s).
3.1.3. Célculo del vector fuerza usando el vector unitario.
3.1.4. Determinacién del vector fuerza usando proporciones.
3.1.5. Calculo del vector fuerza usando proyecciones.
3.2. Composicién y descomposicion de fuerzas.
3.2.1. Distincion entre componentes y proyecciones de una fuerza en el plano
3.2.2. Ley del paralelogramo de fuerzas, Ley del triangulo y poligono de fuerzas
3.2.3. Solucién de problemas de composicion y descomposicién de fuerz:
usando los métodos grafico, trigonomeétrico y vectorial.
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3.2.3.1. En el plano, usando los métodos gréfico, escalar y vectorial.
3.2.3.2. Enelespacio, usando los métodos escalar y vectorial.
3.3. Momento de una fuerza con respecto a un punto.
3.3.1. Concepto de momento de una fuerza. Condicién de momento nulo.
3.3.2. Caracteristicas de direccién y sentido del vector momento.
3.3.3. Expresion vectorial del momento de una fuerza con respecto a un punto.
3.3.4. Teorema de Varignon aplicado al momento de una fuerza con respecto a
un punto.
3.3.5. Solucién y aplicacion de problemas en el plano y en el espacio.
3.4. Momento de una fuerza con respecto a un eje.
3.4.1. Caso particular del momento con respecto a un eje.
3.4.2. Caso general del momento con respecto a un eje.
3.4.3. Teorema de Varignon aplicado al momento con respecto a un eje.
3.4.4. Solucién y aplicacién de problemas en el plano y en el espacio.
3.5.El par de fuerzas.
3.5.1. Definicién y caracteristicas de un par de fuerzas.
3.5.2. Métodos para calcular el momento de un par de fuerzas.
3.5.3. Método(s) para calcular el par resultante de varios pares de fuerzas.
3.5.4. Solucioén y aplicacion de problemas en el plano y en el espacio para el par
de fuerzas.
3.6. Sistema fuerza-par.
3.6.1. Origen y aplicacion del sistema Fuerza-Par.
3.6.2. Momento del sistema Fuerza-Par.
3.6.3. Solucion y aplicacién de problemas en el planc y en el espacio.
3.7. Resultante de un sistema de fuerzas.
3.7.1. Clasificacion de los sistemas de fuerzas.
3.7.2. Coordenadas vectoriales de una fuerza.
3.7.3. Coordenadas vectoriales de un sistema de fuerzas.
3.7.4. Sistemas equivalentes de fuerzas.
3.7.5. Reduccion de un sistema de fuerzas.
3.7.6. Casos de reduccion de un sistema de fuerzas.
3.7.7. Resultante de un sistema de fuerzas coplanares y espaciales.
3.7.8. Solucién y aplicacion de problemas en el plano y en el espacio.

4, FRICCION

4.1.La fuerza de friccion, su origen, su naturaleza y sus caracteristicas.

4.2. Tipos de fuerzas de friccion.

4.3. La fuerza de friccion limite.

4.4, Leyes de la friccion.

4.5.El coeficiente de friccion y su caracter experimental.

4.6.El angulo de reposo y el angulo de friccion.

4.7. Solucién de problemas de cuerpos en equilibrio que involucran la friccién.
4 8. Aplicaciones de la friccion.

5.- EQUILIBRIO DE FUERZAS EN EL ESPACIO
5.1 Condiciones necesarias y suficientes de equilibrio.
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5.2 Ecuaciones de equilibrio traslacional y ecuaciones de equilibrio rotacional.
5.3 Restricciones a los movimientos de un cuerpo rigido.

5.4 Apoyos y ligaduras mas empleadas en la ingenieria.

5.5. Elaboracién de diagramas de cuerpo libre.

5.6 Analisis de equilibrio isostatico e hiperestatico y condiciones de no
equilibrio.

5.7 Determinacion de reacciones de apoyos y ligaduras de sistemas mecanicos
en equilibrio.

6. PRIMEROS MOMENTOS DE AREAS Y MASAS
6.1 Momentos estaticos y centroides.

6.1.1 Concepto de centroide para: areas, lineas, volimenes, masas y peso
de los cuerpos.

6.1.2 Concepto y expresiones para el momento estatico de un area con
respecto a un gje.

6.1.3 Calculo de los momentos estaticos y las coordenadas centroidales para
areas tipicas.

6.1.4 Calculo de las coordenadas centroidales para areas compuestas.

ACTIVIDADES PRACTICAS:

Realizacion de talleres y/o actividades practicas en el salén o en el laboratorio para
comprobar los fenomenos fisicos descritos en la teoria, relacionados con objetivos tales
como:

Ley del Paralelogramo.

Descomposicion de Fuerzas (componentes y Proyecciones).

Brazo de Palanca.

Par de Fuerzas.

Equilibrio de un sistema de fuerzas.

Tipos de apoyos.

Friccién.

Marcos.

Centroides.
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SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA

SUGERENCIAS DIDACTICAS

A UTILIZAR

Exposicion oral

Exposicion audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Ejercicios fuera del aula

Lecturas obligatorias

Trabajo de investigacién

2K [ |

Practicas de taller

Practicas de campo

Otras

MECANISMOS DE EVALUACION

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE

A UTILIZAR

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Participacién en clase

Asistencia

Exposicion de seminarios por los alumnos

Otras:

Disefo y construccion de prototipos

KX ||| X

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE [ AREA DESEABLE
Ingenieria Quimica o, en Ciencias | Mecanica Clasica

Ingeniero Mecanico- 0,

Electricista o, Fisica Ingenieria
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ANEXO C

Planeacion - Concepto de Fuerza

Su representacion
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TiTULO DE LA
SECUENCIA DE
APRENDIZAJE

CONCEPTO DE FUERZA Y SU REPRESENTACION

UNIDAD Y TEMA
ELEGIDO EN EL QUE SE
INSERTA LA SECUENCIA
DE APRENDIZAJE

3. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

3.1. Las fuerzas y su vector representativo.
3.1.1. Concepto y definicidén de fuerza. Su nomenclatura y representacién grafica.
3.1.3. Calculo del vector fuerza usando el vector unitario.

3.2. Composicidn y descomposiciéon de fuerzas.
3.2.1. Distincidn entre componentes y proyecciones de una fuerza en el plano.

JUSTIFICACION DE LA
SECUENCIA DE
APRENDIZAJE EN LA
ASIGNATURA

Los alumnos presentan graves dificultades para representar graficamente una fuerza
en el plano cartesiano y para elaborar la composicidon y descomposicidn de fuerzas en
el plano por los métodos analiticos.

Esquema para trabajar la Secuencia de Aprendizaje

SECCION O BLOQUE

ACTIVIDADES QUE LO COMPONEN

1 Cuestionario Evaluacion
Conceptual inicial

Actividad 1.1 Resolver el cuestionario de evaluacidon Concepto de
Fuerza y su Representacion.

2 Plano Cartesiano o . )
Actividad 2.1 Representacién del plano cartesiano.
Actividad 2.2 Representacion de puntos en el plano cartesiano.
Actividad 2.3 Representacién de vectores en el plano cartesiano.
3 Marco Tedrico del Concepto de

Fuerza y su Representacion

Actividad 3.1 Investigacién sobre el concepto de fuerza y su
representacion grafica y matematica.

Actividad 3.2 Elaborar un formulario con las principales
expresiones matematicas para la fuerzay su
aplicacion en el entorno profesional.

4 Secuencia de Aprendizaje sobre

Concepto de Fuerza y su
Representacion

Actividad 4.1 Representar grafica de una fuerza en papel
cuadriculado para rotafolio y encontrar sus
componentes por métodos graficos.

Actividad 4.2 Representacion matematica de una fuerza en el
plano cartesiano.

Actividad 4.3 Resolver la composicidn y descomposicién de
fuerzas en el plano cartesiano por métodos
matematicos.

5 Cuestionario de evaluacion
conceptual final

Actividad 5.1 Resolver el cuestionario de evaluacidn conceptual
final para el Concepto de Fuerza y su
Representacion.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 1 — SOLUCION AL CUESTIONARIO DE EVALUACION CONCEPTUAL
INICIAL

SECCION ESPECIFICA EN
LA QUE SE INSERTA LA

Aplicacidon del cuestionario de evaluacién sobre el Concepto de Fuerza y su

ACTIVIDAD DE Representacion inicial.

APRENDIZAJE

:ERRAMIENTAS DE Cuestionario de evaluacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion y la
PRENDIZAJE

hoja de respuestas.

PROPOSITO DE LA
HERRAMIENTA

Evaluar los conocimientos previos de los estudiantes e identificar las ideas previas
(errores conceptuales) con las que vienen para redisefiar la actividad de
aprendizaje.

Alertar a los estudiantes sobre los conocimientos que se deben adquirir.

HABILIDADES
DIGITALES A
DESARROLLAR

DURACION

10-15 minutos maximo.

RECURSOS

1 Cuestionario Concepto de Fuerza y su Representacion.

1 Hoja de respuestas para el cuestionario Concepto de Fuerza y su Representacion.
1 Lapiz, 1 goma y 1 sacapuntas.

1 Caja de lapices de diferentes colores.

1 Juego de escuadras.

1 Regla.

1 Goniémetro circular.

1 Escalimetro.

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARA EL FACILITADOR:

1. Elfacilitador proporcionara el cuestionario de evaluacién Concepto de fuerza y
su Representacion y la hoja de resultados.

2. Elfacilitador lee las instrucciones que se encuentran en el cuestionario de
evaluacién Concepto de Fuerza y su Representacion (nunca se da informacion
sobre los conceptos) y solicita a los alumnos que pongan nombre a la hoja de
resultados y que no rayen el cuestionario de evaluacién Concepto de fuerza y
su Representacion.

3. El facilitador da instrucciones de que este cuestionario previo no tiene validez
en su evaluacién final.

4. Elfacilitador recoge tanto el cuestionario de evaluacién Concepto de fuerza y
su Representacion, asi como la hoja de resultados.

5. El facilitador proporciona instrucciones acerca de que al final se volvera a
aplicar el cuestionario de evaluacién conceptual.

6. Elfacilitador evalla la hoja de resultados y se realiza el analisis de las ideas
previas de los estudiantes, dandolos a conocer al grupo.
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NOMBRE DE LA

ACTIVIDAD 1 — SOLUCION AL CUESTIONARIO DE EVALUACION CONCEPTUAL

ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE INICIAL

PARA EL ALUMNO:

1. Elalumno recibe la hoja de resultados para llenar y el cuestionario de
evaluacidn Concepto de fuerza y su Representacion.

2. Elalumno escucha las instrucciones que se encuentran en el cuestionario de
evaluacidn Concepto de fuerza y su Representacion y si tiene alguna duda, se
le proporciona retroalimentacién solo sobre las instrucciones (nunca sobre los
conceptos).

3. El estudiante recibe instrucciones de que este cuestionario previo no tiene
validez en su evaluacion final.

4. Resolver el cuestionario previo, de acuerdo a los conocimientos adquiridos
hasta este momento y/o sobre el sentido comun de los estudiantes.

5. Los alumnos que ponen su nombre a la hoja de resultados, no rayan el
cuestionario de evaluacién Concepto de fuerza y su Representacion.

6. El estudiante entrega tanto el cuestionario de evaluacidon Concepto de fuerza y
su Representacion como la hoja de resultados.

7. Elalumno recibe instrucciones acerca de que al final se volvera a aplicar el
cuestionario de evaluacion conceptual.

8. El estudiante revisa los resultados de la evaluacion.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL
ALUMNO

Cuestionario inicial del Concepto de Fuerza y su Representacion resuelto.
Secuencia de Aprendizaje Resuelta.
Cuestionario final del Concepto de Fuerza y su Representacion resuelto.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 2 — PLANO CARTESIANO

SECCION ESPECIFICA EN
LA QUE SE INSERTA LA

ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Plano Cartesiano

HERRAMIENTAS DE
APRENDIZAJE

Documento de trabajo impreso:
Concepto de Fuerza y su Representacion - Marco Tedrico.

PROPOSITO DE LA
HERRAMIENTA

Proporcionar informacion al estudiante sobre las caracteristicas de la
representacion de puntos y vectores en el plano cartesiano y la base para su
investigacion.

HABILIDADES
DIGITALES A
DESARROLLAR

DURACION

% hora

RECURSOS

Documento impreso del Concepto de Fuerza y su Representacion - Marco
Tedrico.

1 Ldpiz, 1 goma y 1 sacapuntas.

1 Caja de lapices de diferentes colores.

1 Juego de escuadras.

1 Regla.

1 Gonidmetro circular.

1 Escalimetro.

3 Hojas cuadriculadas tamafio carta.

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARA EL FACILITADOR:

Actividad 2.1 Representacion del plano cartesiano

1. Elfacilitador da las instrucciones necesarias para dibujar en una hoja
cuadriculada tamario carta el Plano Cartesiano, indicando las direcciones
positivas y negativas, poner nombre al eje de las abscisas y nombre al eje de
las ordenadas, anotando el sentido positivo de los ejes x y y. Identificar los
cuadrantes | a IV y anotarlos en su lugar correspondiente.

Actividad 2.2 Representacion de puntos en el plano cartesiano

2. Elfacilitador da las instrucciones para que el estudiante en una hoja tamafio
carta represente puntos en el plano cartesiano, de forma grafica en los
cuadrantes | a IV.

3. El facilitador da la informacidn necesaria para representar
matematicamente las coordenadas de los mismos puntos en el plano
cartesiano en todos los cuadrantes, en su forma (x,y), (—x,y), (—x,—y)y
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NOMBRE DE LA

ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD 2 — PLANO CARTESIANO
APRENDIZAJE
(x! —3’)

Actividad 2.3 Representacion de vectores en el plano cartesiano:

4. Elfacilitador da las instrucciones para que el alumno en una hoja
cuadriculada tamafio carta, en su parte frontal, represente graficamente
vectores en el plano cartesiano en cada uno de los cuadrantes.

5. Elfacilitador da la informacion necesaria para encontrar las componentes
graficas de los vectores en los ejes x y y en el plano cartesiano.

6. Elfacilitador da instrucciones para que, en la parte posterior de la hoja se
anoten las caracteristicas de un vector.

PARA EL ALUMNO:

Actividad 2.1 Representacion del plano cartesiano

1. El estudiante recibe las instrucciones para dibujar en una hoja cuadriculada
tamafo carta el Plano Cartesiano, indicando las direcciones positivas y
negativas, poner nombre al eje de las abscisas y nombre al eje de las
ordenadas, anotando el sentido positivo de los ejes x y y. Identificar los
cuadrantes | a IV y anotarlos en su lugar correspondiente.

Actividad 2.2 Representacion de puntos en el plano cartesiano

2. Enuna hoja tamafo carta representar puntos en el plano cartesiano, de
forma grafica en los cuadrantes | a IV.

3. Representar matematicamente las coordenadas de los mismos puntos en el
plano cartesiano en todos los cuadrantes, en su forma (x,y), (—x,y),
(=x,=y) y (x, —y).

Actividad 2.3 Representacion de vectores en el plano cartesiano

4. En una hoja cuadriculada tamafio carta en la parte frontal de la misma,
representar graficamente vectores en el plano cartesiano en cada uno de los
cuadrantes.

5. Encontrar las componentes graficas de los vectores en los ejes x y y.

6. Enla parte posterior de la hoja anotar las caracteristicas de un vector.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL Actividad 2.1 — 1 Hoja con dibujo del plano cartesiano, identificando el eje de las
ALUMNO abscisas y el eje de las ordenadas, las direcciones positivas y

negativas de los ejes y el nombre de cada uno de los cuadrantes.
Actividad 2.2 — 1 Hoja con la localizacion de puntos en cada uno de los
cuadrantes de forma general como (x,y), (—x,y), (—x,—y) y
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 2 — PLANO CARTESIANO

(xr _:V)

Actividad 2.3 — 1 0 mas hojas que contengan en la parte frontal dibujos de
vectores en cada uno de los cuatro cuadrantes del plano

cartesiano, identificando y anotando las caracteristicas de un
vector en la parte posterior de la hoja.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 3 - MARCO TEORICO SOBRE EL CONCEPTO DE FUERZA Y
SU REPRESENTACION

SECCION ESPECIFICA EN
LA QUE SE INSERTA LA

ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Marco Tedrico sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion

HERRAMIENTA DE
APRENDIZAJE

Concepto de Fuerza y su Representaciéon — Marco Tedrico.
Procesador de textos de Word.
Procesador de ecuaciones MathType.

PROPOSITO DE LA
HERRAMIENTA

Proporcionar informacion al estudiante sobre el Concepto de Fuerza y su
Representacion en el plano cartesiano.

HABILIDADES
DIGITALES A
DESARROLLAR

DURACION

2 horas

RECURSOS

Procesador de textos de Word.

Procesador de ecuaciones MathType.

1 Impreso sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion — Marco Tedrico.
1 Lapiz, 1 goma y 1 sacapuntas.

1 Caja de lapices de diferentes colores.

1 Juego de escuadras.

4 Marcadores para pizarrén de diferentes colores.
1 Regla.

1 Gonidmetro circular.

1 Escalimetro.

Hojas tamafio carta, las necesarias.

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARA EL FACILITADOR:

El sobre el temayenu

Actividad 3.1 Investigacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion
grdfica y matemdtica.
Apoyandose en la presentacion PPT sobre el temay en una
investigacion en la red de Internet sobre el mismo, realizar una
investigacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion,
gue incluya:
UNIDAD 3 ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS
Descripcion de la fuerza y su vector representativo
Plano Cartesiano
Concepto de Fuerza
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 3 - MARCO TEORICO SOBRE EL CONCEPTO DE FUERZA Y
SU REPRESENTACION

Caracteristicas de la fuerza

Composicidon y descomposicion de fuerzas en el plano
Angulos directores de la fuerza

Cosenos directores de la fuerza

Magnitud de la fuerza

Vector unitario en direccidn de la fuerza

Representacion de la fuerza por medio del vector unitario

Con la informacién encontrada, elaborar un resumen apoyandose
en el procesador de textos de Word y con ayuda del procesador
de ecuaciones MathType; generar un archivo, al cual se le pondrd
el siguiente nombre:

Apellido_Paterno-Apellido_Materno-Nombre-Act3.1.docx

Imprimir el archivo y entregar el documento al facilitador.

Actividad 3.2 Formulario para el concepto de fuerza y su representacion

Elaborar un formulario con las principales expresiones
matemdticas para la fuerza, con apoyo del procesador de textos
Word vy el procesador de ecuaciones MathType; generar un
archivo, al cual se le pondra el siguiente nombre:

Apellido_Paterno-Apellido_Materno-Nombre-Act3.2.docx

Imprimir el archivo y entregar el documento al facilitador.

PARA EL ALUMNO:
Actividad 3.1 Investigacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion

grdfica y matemdtica.

Apoyandose en la presentacion PPT sobre el temay en una
investigacion en la red de Internet sobre el mismo, realizar una
investigacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion,
qgue incluya:

UNIDAD 3 ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE FUERZAS

Descripcion de la fuerza y su vector representativo

Plano Cartesiano

Concepto de Fuerza

Caracteristicas de la fuerza

Composicion y descomposicion de fuerzas en el plano
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 3 - MARCO TEORICO SOBRE EL CONCEPTO DE FUERZA Y
SU REPRESENTACION

Angulos directores de la fuerza

Cosenos directores de la fuerza

Magnitud de la fuerza

Vector unitario en direccidn de la fuerza

Representacion de la fuerza por medio del vector unitario

Con la informacién encontrada, elaborar un resumen apoyandose
en el procesador de textos de Word y con ayuda del procesador
de ecuaciones MathType; generar un archivo, al cual se le pondrd
el siguiente nombre:

Apellido_Paterno-Apellido_Materno-Nombre-Act3.1.docx
Imprimir el archivo y entregar el documento al facilitador.

Actividad 3.2 Formulario para el concepto de fuerza y su representacion
Elaborar un formulario con las principales expresiones
matemadticas para la fuerza, con apoyo del procesador de textos
Word vy el procesador de ecuaciones MathType; generar un
archivo, al cual se le pondra el siguiente nombre:

Apellido_Paterno-Apellido _Materno-Nombre-Act3.2.docx

Imprimir el archivo y entregar el documento al facilitador.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL
ALUMNO

Actividad 3.1 - 1 Archivo de investigacion sobre el concepto de fuerza y su
representacion, llamado:
Apellido_Paterno-Apellido_Materno-Nombre-Act3.1.docx
1 Documento impreso con la informacion generada.

Actividad 3.2 - 1 Archivo con un formulario, llamado:
Apellido_Paterno-Apellido_Materno-Nombre-Act3.2.docx
1 Documento impreso con la informacién generada.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 4 — SECUENCIA DE APRENDIZAJE SOBRE EL CONCEPTO
DE FUERZA Y SU REPRESENTACION

SECCION ESPECIFICA EN
LA QUE SE INSERTA LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Secuencia de Aprendizaje sobre “Concepto de Fuerza y su Representacion”

HERRAMIENTA DE
APRENDIZAJE

Secuencia de aprendizaje “Concepto de Fuerza y su Representacion”

PROPOSITO DE LA
HERRAMIENTA

1. Que el alumno comprenda y explique el concepto de fuerza.

2. Que el alumno identifique y analice las caracteristicas de una fuerza.

3. Que el alumno entienda y describa el concepto de fuerza para aplicarlo en la
vida profesional.

HABILIDADES
DIGITALES A
DESARROLLAR

DURACION

2 Horas

RECURSOS

1 Procesador de textos de Word.

1 Procesador de textos MathType.

1 Documento impreso sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion.
1 Hoja de papel cuadriculado para rotafolio.

1 Lapiz, 1 Goma, 1 Sacapuntas y 1 corrector.

1 Caja de lapices de diferentes colores.

1 Tijeras.

1 Juego de escuadras.

4 Marcadores para pizarrén blanco, de diferentes colores.

1 Regla de plastico flexible de 30 cm.

1 Gonidmetro circular de 360°.

1 Escalimetro.

1 Pegamento liquido o Pritt.

Listédn de fantasia de celoseda, varios colores, de %2 cm de ancho.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD 4 — SECUENCIA DE APRENDIZAJE SOBRE EL CONCEPTO
DE FUERZA Y SU REPRESENTACION

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARA EL FACILITADOR:

1. Revisar que el material requerido esté completo.

2. Darinstrucciones a los estudiantes sobre la forma de resolver la
secuencia de aprendizaje, siguiendo las explicaciones del Ciclo PODS,
dado en la parte inicial del manual y las directrices de la secuencia de
aprendizaje.

3. Revisar que la secuencia de aprendizaje se resuelva de forma
adecuada y resolver las dudas de los estudiantes.

4. Recoger la secuencia de aprendizaje, para su evaluacion.

PARA EL ALUMNO:

1. Imprimir la secuencia de aprendizaje “Concepto de Fuerza y su
Representacion” y llevarla al laboratorio.

2. Resolver la Secuencia de aprendizaje “Concepto de Fuerza y su
Representacion”, tal y como se indica en el documento, aprovechando las
instrucciones del facilitador.

3. Entregar la secuencia de aprendizaje para su evaluacion.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL
ALUMNO

1 Secuencia de aprendizaje “Concepto de Fuerza y su Representacion”
resuelta.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Actividad 5 — Cuestionario Final de Evaluaciéon Conceptual

SECCION ESPECIFICA EN
LA QUE SE INSERTA LA

ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Cuestionario de evaluacidn conceptual final.

HERRAMIENTA DE
APRENDIZAJE

Cuestionario de evaluacion sobre el Concepto de Fuerza y su Representacion.

PROPOSITO DE LA
HERRAMIENTA

Evaluar los conocimientos previos de los estudiantes para conocer el aprendizaje
después de aplicar la secuencia de aprendizaje.

HABILIDADES
DIGITALES A
DESARROLLAR

DURACION

15 minutos

RECURSOS

1 Cuestionario Concepto de Fuerza y su Representacion.
1 Lapiz, 1 goma y 1 sacapuntas.

1 Caja de lapices de diferentes colores.

1 Juego de escuadras.

1 Regla.

1 Gonidmetro circular.

1 Escalimetro.

DESCRIPCION DE LA
ACTIVIDAD

PARA EL FACILITADOR:

1. Elfacilitador proporcionara el cuestionario de evaluacién Concepto de fuerza y
su Representacion.

2. Elfacilitador entregard la hoja de resultados para llenar.

3. Elfacilitador lee las instrucciones que se encuentran en el cuestionario de
evaluacidn Concepto de fuerza y su Representacion y solicita a los alumnos que
pongan nombre a la hoja de resultados y que no rayen el cuestionario de
evaluacidn Concepto de fuerza y su Representacion.

4. Elfacilitador da instrucciones de que este cuestionario previo no tiene validez
en su evaluacién final.

5. El facilitador recoge tanto el cuestionario de evaluacidon Concepto de fuerzay
su Representacion como la hoja de resultados.

6. El facilitador evalla la hoja de resultados y se realiza el analisis de los
resultados obtenidos.

7. Calificacion por estudiante de la actividad.

8. Calificacion por grupo de la actividad.
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NOMBRE DE LA
ACTIVIDAD DE
APRENDIZAJE

Actividad 5 — Cuestionario Final de Evaluacidon Conceptual

PARA EL ALUMNO:

1.

El alumno recibe el cuestionario de evaluacidon Concepto de fuerza y su
Representacion.

El alumno recibe la hoja de resultados para llenar.

El alumno escucha las instrucciones que se encuentran en el cuestionario de
evaluacidn Concepto de fuerza y su Representacion y si tiene alguna duda, se
le proporciona retroalimentacién solo sobre las instrucciones

Los alumnos que ponen su nombre a la hoja de resultados, no rayan el
cuestionario de evaluacion Concepto de fuerza y su Representacion.

El estudiante entrega tanto el cuestionario de evaluacion Concepto de fuerza 'y
su Representacion como la hoja de resultados.

El estudiante revisa los resultados de su evaluacion.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE DEL
ALUMNO

Cuestionario Concepto de Fuerza y su Representacion resuelto.
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ANEXO D

CONCEPTO DE FUERZA

Y

SU REPRESENTACION - FACILITADOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

LABORATORIO DE ESTATICA EN TIEMPO REAL

SECUENCIA DE APRENDIZAJE

CONCEPTO DE FUERZA Y SU REPRESENTACION

FACILITADOR
NOMBRE
GRUPO
CRITERIOS DE EVALUACION % Obtenida.
NOMBRE
A | Asistencia 80% minima. Obligatoria.
1 _Investiga_cjén documental y presentacion de la 15%
informacion.
2 | Aprender a usar los materiales y/o equipos. 15%
3 | Trabajo colaborativo. 20%
4 | Pretest. Obligatorio
5 | Observacion y toma de datos experimentales. 15%
6 | Discusion y analisis de resultados. 20%
7 | Sintesis, redaccién y presentacion del reporte. 15%

Evaluacién Final.

OBSERVACIONES
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Secuencia de aprendizaje — Guia del Facilitador
Concepto de Fuerza y su Representacion

Introduccion

Para resolver muchos problemas sobre fuerzas; tanto grafica como analiticamente, hay que
saber descomponer una fuerza en otras dos orientadas segun los ejes de coordenadas (x y
y), cuya suma de componentes vectoriales producen una fuerza resultante igual a la que
estamos descomponiendo.

Objetivo General

El alumno comprendera el concepto de fuerza y su representacion, con la finalidad de
aplicar el conocimiento adquirido al estudio de la composicién y descomposicion de
fuerzas.

Objetivos Particulares

I.  Obtener la descomposicién gréfica de fuerzas por medio de listones, en cada uno de
los cuadrantes del plano cartesiano, para analizar las caracteristicas de una fuerza.
Il.  Obtener las componentes de la fuerza en el plano cartesiano por el método analitico,
a partir de la representacion F = A36°.
[1l.  Obtener, analizar y discutir las caracteristicas del vector unitario en direccion de la
fuerza para aplicarlo a la obtencidn de las componentes de la misma.

Hipotesis

H,: Se pueden encontrar las componentes de una fuerza por metodos graficos y analiticos
de descomposicion cartesiana.

H;: No se pueden encontrar las componentes de una fuerza por métodos graficos y
analiticos de descomposicion cartesiana.

Materiales necesarios parte experimental

1 Pliego de papel bond cuadriculado para Liston fantasia de celoseda, de varios
colores (por lo menos 3 colores

rotafolio. diferentes), de % cm de ancho.

1 Regla de pléstico flexible de 30 cm. Marcadores para pintarron.

1 Transportador circular 360° flexible. 1 soga de 4 metros.

1 Lapiz. 2 basculas de uso personal.

1 m I r. i
Goma y correcto 1 pelota de esponja.

1 Tijeras.

1 Pegamento liquido o pritt.
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Desarrollo de la actividad

Recuerde que antes de empezar las actividades, debe de escuchar las indicaciones del
facilitador, para agilizar y evitar consumir el tiempo destinado en la experiencia.

Procedimiento y toma de datos

1. Doblar el pliego de papel bond en cuatro partes; trazar los ejes cartesianos, indicando
la direccion positiva de cada uno de los ejes mediante una punta de flecha, la cual
indica la direccion positiva del eje. Rotular el nombre de cada uno de los cuadrantes en
su lugar correspondiente y las coordenadas que permiten identificar el cuadrante de un
punto cualquiera en cada uno de los cuadrantes. Anotar nombre y grupo en la parte
frontal del papel. Escribir la escuela de egreso del nivel medio superior de procedencia
en la parte posterior del papel.

Figura 1. Doblado de papel bond y trazado de ejes cartesianos

2. Poner atencion y analizar las indicaciones del profesor, el dara las magnitudes y
angulos de las fuerzas a descomponer en el papel bond.

F= 25N/ 25°
F,=30 N£60°
F;=20 N 75°
F,= 40 N£40°
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Recordando que a es el angulo con respecto del eje x (usar el transportador), la

apertura del angulo & en sentido antihorario es positivo (figura 2).

z

Figura 13. Signo de la apertura de los angulos.

3. Dibujar la fuerza F; sobre el papel cuadriculado; de acuerdo a los datos proporcionados
por el facilitador, obtener las componentes paralela y perpendicular, indicando el nombre
de la fuerza y su magnitud.

4. Anotar la magnitud de la fuerza F; los &ngulos a y 8, la magnitud de las componentes

en los ejes x e y en la tabla | y en el papel.

5. Poner listobn de colores en la fuerza obtenida gréficamente y también en sus
componentes; no olvidar poner las puntas de flecha que indican el sentido de las
componentes.

6. Repetir el procedimiento anterior para cada una de las fuerzas (tienen 15 minutos para
resolver los puntos 4 y 5, para todas las fuerzas).

7. Calcular las componentes tedricas de cada una de las fuerzas, recordar que la fuerza en
cada uno de los cuadrantes se expresa como F = Fii + Fj.

Tabla I\VVI. Componentes de las fuerzas.

Magnitud Angulos (':\gan?pr)](i)t:gn?:s C':\g?nggci)trlljgn?:s
Fuerzas FN] directores gréficas analiticas
a B E, E, E, E,
Fy
Fy
Fy
Fy
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8. Escribir cada una de las fuerzas en funcion de sus componentes vectoriales, de la
forma: F = F.i + F,j, y anotar el resultado a continuacion

Fy= { } N
) }

Fy= { } N
Fy= N
F,= ‘{ | N

9. Escribir los angulos directores, los cosenos directores y el vector unitario en direccion
de una fuerza para cada una de las fuerzas y anotar los valores en su lugar
correspondiente en la tabla I1.

Tabla V. Vector unitario en direccion de la fuerza.

Angulos Cosenos Vector E
Fuerzas | directores directores ector Fuerza
a i —— cos B e = cos(a) i+ cos(B)j
Fy
F,
Fs
F,
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Anélisis y discusion

1.
R:

 w

¢Qué es una fuerza?

¢Cuales son las caracteristicas de la fuerza? Enunciarlas y dibujarlas?

Dibuja una fuerza y anota en él las caracteristicas de la misma.

¢Cémo se descompone y representa graficamente una fuerza en el Plano Cartesiano?

Escribe las expresiones matematicas.

¢Qué es el angulo Director?

Describir que es y para qué sirve un vector unitario, anotar sus expresiones

matematicas

Los cuerpos poseen fuerza o la aplican Angulos directores de la fuerza.
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8. ¢Un ser vivo posee la fuerza o la aplica? Explique.

9. ¢En los sistemas de fuerza en reposo existen fuerzas?

10. Si se tiene un carrito de baja friccion moviéndose sobre un riel. (Hay que seguir
aplicando la fuerza para que continte en movimiento? Explique.

11. ;Qué ventajas y desventajas tiene el usar el método de descomposicion grafica
utilizado en la actividad de aprendizaje con respecto al método de descomposicién
cartesiana de fuerzas?

Observaciones a la secuencia de aprendizaje

Observacion 1. ;Podria mejorar la secuencia de aprendizaje?
R:

Observacion 2. ¢No entendiste alguna instruccion? Si es asi, indicar cual.
R:

Observacion 3. ;| Notaste algun error? ;A qué piensas que se debe?
R:
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ANEXO E

CONCEPTO

SU REPRESENTACION
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Secuencia de aprendizaje 3 — Marco Teorico
Concepto de Fuerza y su Representacion

Introduccion

Es interesante observar un posible paralelo entre el desarrollo de las ideas histéricas del
concepto de fuerza y las ideas previas de los alumnos, pues ello puede arrojar luz sobre
diversos obstaculos en el aprendizaje del concepto de fuerza en la Mecénica Clésica. Solano y
otros 9,10, adoptan un paralelo entre las ideas historicas del concepto de fuerza y las de los
estudiantes en donde involucra la Fisica de la Fuerza Impresa. Esta vision histdrica evolutiva
consiste en considerar un “salto” de la fisica aristotélica (mas relacionada con el conocimiento
cotidiano) hacia la fisica Newtoniana (conocimiento cientifico). EI concepto de fuerza fue
descrito originalmente por Arquimedes, si bien Gnicamente en términos estaticos. Arquimedes
y otros creyeron que el "estado natural™ de los objetos materiales en la esfera terrestre era el
reposo y que los cuerpos tendian, por si mismos, hacia ese estado si no se actuaba sobre ellos
en modo alguno. De acuerdo con Aristoteles la perseverancia del movimiento requeria
siempre una causa eficiente (algo que parece concordar con la experiencia cotidiana, donde las
fuerzas de friccion pueden pasar desapercibidas). Galileo Galilei (1564-1642) fue el primero
en dar una definiciébn dindmica de fuerza;, opuesta a la de Arquimedes, estableciendo
claramente la ley de la inercia, afirmando que un cuerpo sobre el que no actda ninguna fuerza
permanece en movimiento inalterado. Esta ley, que refuta la tesis de Arquimedes, ain hoy dia
no resulta obvio para la mayoria de las personas sin formacion cientifica. Se considera que
Isaac Newton fue el primero en formular mateméaticamente la moderna definicion de fuerza,
aunque también usé el término latino vis impressa (fuerza impresa) y vis motrix para otros
conceptos diferentes. Ademas, Isaac Newton postul6 que las fuerzas gravitatorias variaban
segun la ley de la inversa del cuadrado de la distancia.

Plano Cartesiano

El plano cartesiano (figura 1) esta formado por dos rectas numéricas perpendiculares entre si,
una horizontal y otra vertical que se cortan en un punto. La recta horizontal es llamada eje de
las abscisas o de las equis x, y la vertical como eje de las ordenadas o de las yes y; el punto
donde se cortan recibe el nombre de origen. El plano cartesiano tiene como finalidad describir
la posicidn de puntos, los cuales se representan por sus coordenadas o pares ordenados. Las
coordenadas (x,y) se forman asociando un valor del eje de las equis a otro al eje de las yes,
respectivamente, esto indica que un punto (P) se puede ubicar en el plano cartesiano tomando
como base sus coordenadas, lo cual se representa como:

P (x,y)
Para localizar puntos en el plano cartesiano se sigue el siguiente procedimiento:

1. Para localizar la abscisa o valor de X, se cuentan las unidades correspondientes hacia la
derecha si son positivas o0 hacia la izquierda si son negativas, a partir del punto de
origen, en este caso el cero.

2. Desde donde se localiza el valor de X, se cuentan las unidades correspondientes (en el
eje de las ordenadas) hacia arriba si son positivas o hacia abajo, si son negativas y de
esta forma se localiza cualquier punto dadas ambas coordenadas.
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Eje de las ordenadas
Ejey
Cuadrante |1 Cuadrante |

(_x, )’) (x' }’)
Origen 0

(/( Eje x

Eje de las abscisas

(—x,—y) (x,—y)
Cuadrante I Cuadrante IV

Figura 14. Plano Cartesiano.
Ejemplo:

Localizar el punto A(—4,5) en el plano cartesiano. El punto A se ubica 4 lugares hacia la
izquierda en la abscisa x y 5 lugares hacia arriba en la ordenada y.

Eje y (ordenadas)
. —
5 unidades —
hacia arriba —
- Eje x
et
_ _ Abscisas
-4 unidades hacia
la izauierda

Figura 15. Ejemplo para el punto A(—4,5).
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Al cortarse las dos rectas dividen al plano en cuatro regiones, estas zonas se conocen como
cuadrantes:

e Primer cuadrante "I": Region superior derecha

e Segundo cuadrante "11": Regidn superior izquierda
o Tercer cuadrante "l11": Region inferior izquierda

o Cuarto cuadrante "IV": Region inferior derecha

Concepto de fuerza

Ya de antafio Newton en la recopilacion que hizo en los Principia (Newton, 2002), en la
pagina 97 del prefacio, menciona dos mecénicas a saber:

a) La mecanica racional. Que procede de demostraciones exactas

b) La mecanica préactica. A la que pertenecen todas las artes manuales
Estas mecanicas resuelven problemas de movimiento de los cuerpos a través de la geometria
del mismo y comienza a introducir el concepto de fuerza mencionando primero la mecénica
cultivada por los antiguos, nos enfocaremos a las fuerzas naturales que menciona Newton en
donde dice que “La gravedad, levedad, elasticidad, resistencia de los fluidos y fuerzas por el
estilo, ya sean de atraccion o repulsion; y por ello proponemos estos como principios
matematicos de la filosofia” tienen su origen a partir de los fenomenos de movimiento
(incluido el reposo), investigaremos como el concepto de fuerza puede ensefiarse a los
estudiantes de tal forma que llegue a formar parte de su entendimiento conceptual para que lo
apliguen al resto de los fendmenos.

Fuerza es la accion de un cuerpo sobre otro que afecta el estado de movimiento o de reposo
del cuerpo. Se puede ejercer mediante contacto real, o a distancia (fuerzas gravitacionales o
electromagnéticas). Las caracteristicas de una fuerza quedan definidas por su magnitud,
direccién, sentido y punto de aplicacién. En muchos casos las magnitudes escalares no dan
informacion completa sobre una propiedad fisica. Por ejemplo, una fuerza de determinado
valor puede estar aplicada sobre un cuerpo en diferentes sentidos y direcciones. Se tienen
entonces las magnitudes vectoriales las cuales se representan mediante vectores; es decir, que
ademas de un médulo (o valor absoluto) tienen una direccion y un sentido. A las magnitudes
vectoriales no se las puede determinar mediante un nimero real y una unidad de medida. Por
ejemplo, para dar la velocidad de un movil en un punto del espacio, ademas de su intensidad
se debe indicar la direccion del movimiento (dada por la recta tangente a la trayectoria en cada
punto) y el sentido de movimiento en esa direccién (dado por las dos posibles orientaciones de
la recta). Al igual que con la velocidad ocurre con las fuerzas: sus efectos dependen no sélo de
la intensidad sino también de las direcciones y sentidos en que actuan. Ejemplos de
magnitudes vectoriales son la velocidad, la fuerza, la aceleracion; el momentum o cantidad de
movimiento; el momentum angular.
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Caracteristicas de una fuerza

Los vectores nos permiten saber las caracteristicas de la fuerza:

>

Magnitud. Es la intensidad de la fuerza representada por un nimero real y su unidad de
medida (Newton, libra fuerza, poundal, kilogramo fuerza, etc.) La magnitud o médulo
es la cantidad de fuerza que se estd aplicando sobre el receptor y se presenta por la
longitud de la flecha.

FUERZA DE MAGNITUD
_— —>
Pequefia Mediana Grande

A 4

Direccion. Especifica su orientacion en el plano o espacio, se indica por medio de
angulos referidos a un sistema de referencia.

Sentido. Indica hacia donde se dirige la fuerza.

Punto de aplicacion. Es el punto sobre el cual actta la fuerza.

N

(o)
Q&

NG

a Direccién

Punto de aplicacion

Figura 1. Representacion grafica de un vector fuerza.
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Representacion de una fuerza en el plano cartesiano

Una fuerza se representa por medio de un vector, al que se le asignan las caracteristicas
propias de la fuerza.

J\y

T

Figura 16. Representacion de una fuerza en el plano cartesiano.

Cada uno de las representaciones significa lo siguiente:

F = Vector fuerza
a, B =Angulos directores de la fuerza; con respecto de los ejes x y y, respectivamente.

x Yy y = Rectas del plano cartesiano, eje de las abscisas y eje de las ordenadas
respectivamente.

Representacion matematica de la fuerza
La fuerza se puede representar de las siguientes formas:

F=Fi+Ej

F = (F,E,)

F =10 2420°
En donde, cada uno de los términos es:

T

= Vector fuerza.

T

[, F,j =Componentes vectoriales de la fuerza.
F,, E, =Componentes escalares de la fuerza.

F = Magnitud de la fuerza.

A = Angulo de direccion de la fuerza.
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F _

a

F

Figura 17. Descomposicion de la fuerza en el plano cartesiano.

Y se puede descomponer por medio de un vector, al que se le asignan las caracteristicas
propias de la fuerza.

Componentes de una fuerza
F, = Fcosa

E, = Fsena = Fcosp

Cosenos directores de la fuerza
Los cosenos directores se obtienen de relacionar las caracteristicas de las componentes de una
fuerza y su magnitud (ver figura 4).

cosa =

cosf =

| |

En donde:
cosa = Coseno director del eje x.
cosPB = Coseno director del eje y.
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La magnitud de la fuerza
Recordando que la magnitud es la intensidad de la fuerza y que se representa por F; se obtiene

como:

Vector unitario en direccion de la fuerza
Un vector unitario representa la direccion de la fuerza con respecto a cada uno de los ejes x y

y.

En donde:

En donde:

er

i
l

— X

Fy

Figura 18. Vector unitario en direccién de la fuerza.

_Ri+Fj
ef— F
E F,

ef = cosai + cosf

er =Vector unitario en direccion de la fuerza.

Y sumagnitud |e;| = 1 es uno.
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Representacion de la fuerza por medio del vector unitario

Una fuerza se puede representar por medio de su vector unitario como:
ﬁ = Fef
F = F(cosai + cosBj)
Antes de seguir hay que aclarar algo:

o Cuando hablamos de cuerpo en fisica, no nos referimos al cuerpo humano. En la fisica,
un cuerpo es cualquier tipo de cuerpo, ya sea solido, liquido o gaseoso.

o Escomun pensar que aplicar una fuerza es una atribucion exclusiva de los seres vivos
y que las cosas inanimadas no pueden ejercerla. Pero esto no es asi, la fuerza es una
interaccidn entre dos cuerpos independiente de si estos poseen vida o0 no.

o Fuerza ejercida por seres vivos: un caballo tirando de una carreta.

« Fuerza ejercida por un agente inanimado: un velero impulsado por el viento.

¢ Cual es el efecto de las fuerzas en los cuerpos?
Las fuerzas no se pueden ver, solo podemos ver sus efectos, como por ejemplo cuando estiras
un elastico o cuando modelas una figura en plastilina.

Solamente podemos representarlas graficamente por medios de flechas a las que se le dominan
en este caso como vectores.

Fuerzay energia
La energia es sinénimo de fuerza; eso no es verdad, la fuerza es la accion mediante la cual un

La fuerza sélo existe mientras los cuerpos interacttan.

La fuerza solo puede ser medida de manera indirecta; es decir, a partir de los efectos que
produce en los cuerpos. Asi por ejemplo con un dinamémetro se puede medir una fuerza a
través de la deformacidn que provoca en un resorte cuando se le aplica una fuerza.
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La fuerza no esta en las cosas

Figura 19. Naim Suleymanoglu, levantador de pesas.

El levantador de pesos turco, de origen bulgaro Naim Sileymanoglu gand tres oros
consecutivos en tres Juegos Olimpicos consecutivos: Sedl 88, Barcelona 92 y Atlanta 96. Aqui
lo vemos ejerciendo fuerza sobre las pesas. El es el agente y las pesas son el receptor. Naim
tiene una gran capacidad para ejercer fuerza, pero no es correcto decir que él tiene fuerza, pues
la fuerza no esté en las cosas, ni en las personas sino que se presenta cuando un cuerpo realiza
una accion sobre otro.

La fuerza no esta en las cosas, ni en las personas sino que se presenta cuando un cuerpo
realiza una accion sobre otro.

Figura 20. Maestro Jedi.

iQue la fuerza te acomparfie en las pruebas de Estatica!
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ANEXO F

CONCEPTO DE FUERZA

SU REPRESENTACION - PPT
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Concepto de Fuerza y su
Representacion

FES- Cusunttan
Unam

;Qué es una fuerza?

. Son la fuerza muscular, la fuerza del
viento; fuerza para levantar una piedra;
fuerza para aguantar un peso; o la

fuerza de las hormigas que scportan
pesos muy superiores al suyo? q'

’ﬁ\.

— —

;,Qué se necesita para...

+ Levantar una silla?
+ Detener un balén en movimiento?
+ Aplastar una lata de bebida?

4

~

— ‘2

Dra. Yolanda Benitez Trejo 'ﬁs

— -

ﬁ

¢La fuerza se posee o se aplica?

&Quién esta
5 ejerciendo

’Q

u

£

e fuerza?
éQuién se
mueve?

0
Hi o i
@ @B Sl
? . LOSDCS ¢ 4‘,
s N
[

~

——
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Si un cuerpo A interactta con otro B,

significa que el cuerpo A ejerce fuerza
sobre el cuerpo By, simultaneamente,
el cuerpo B ejerce fuerza sobre el
: cuerpo A.

PR
p/

4
E— "#

e

Entonces: ; Qué
es una fuerza? |
A

e 3

~

¢Qué es una fuerza?

/7

- $Lha

Es es una magnitud fisica con
caracter vectorial. Sus efectos
dependen de su intensidad,
direccién, sentido y punto de
aplicacion.

— _—

13/11/2014

ﬁ

Por lo tanto...

* Las fuerzas aparecen cuando hay
interaccién.

+ Siempre hay dos cuerpos.
+ Siempre hay dos fuerzas.

fﬁ‘c
i s

——*

¢Qué es una fuerza?

“Es la interaccién entre dos o
mas cuerpos”.

“Es toda accién capaz de
cambiar el estado de reposo o

de movimiento, o de producir ;
en él alguna deformacion”. .

— B

¢La fuerza siempre provoca
movimiento?
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 Plano Cartesiano
Ejey
Cotocd, | Cusdranic |
(=x.¥) (x,¥)

e p— T

(=x,~y) Ge.=y)
Cuadrante 111 Cusdrante IV -

e |

¢ Cudles son las caracteristicas de
una fuerza?

* Magnitud. Es el tamafio o intensidad de la
fuerza.

« Direccion. Indica hacia donde se dirige la
fuerza con respecto de la horizontal. -

- i

¢ Coémo se representa una fuerza
en el plano cartesiano?
« Por medio de un vectar, al que se le

asignan las caracteristicas propias de la
fuerza. ¥

13/11/2014

[

¢ Cudles son las caracteristicas de
una fuerza?

Punto de aplicacion E s
EE—— 4

¢ Cuales son las caracteristicas de
una fuerza?

+ Sentido. Es hacia donde se dirige la
fuerza.

» Punto de aplicacién. En donde se aplica

Ml

¢ Coémo se descompone una fuerza
en el plano cartesiano?
* Por medio de un vector, al que se le

asignan las caracteristicas propias de la
fuerza. y
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. ¢ Como se representa una fuerza

matematicamente?
y
F=Fi+Fj
- F= (an [':v)
F ; F =10 420°

B3
P —

¢ Cémo obtener analiticamente las
componentes de una fuerza?

F. = Fecosa
F, = Fsena = Fcosf

B3

¢ Qué representa el vector unitario en
direccion de la fuerza?

Reprasenta la direccion de la fuerza con
respecto acadaunodelosejesx y y.

¢, =Vector unitario en direccién de la
fuerza.

BB

13/11/2014

¢Qué representa cada uno de los
términos de la expresion de fuerza?

F = F.i + F,j = Representacion de la
fuerza.

Fii, F,j =Componentes vectoriales de la
fuerza.

F.. F, =Componentes escalares de la
fuerza

a, § =Angulos directores de la fuerza, con

respecto de los ejes x y y.
e 4#

ﬁ

¢ Cémo obtener analiticamente las
componentes de una fuerza?

F= ’F,’H-;?

ﬁ

¢ Como se representa graficamente
el vector unitario?
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¢, Cémo se obtiene

| matematicamente el vector unitario
¥y
_Ei+Ej
et F, E F,
e A,
Ef = F 1+ Fj
i F, e =cosai+ cosp

L,

O
=

ﬁ

Recuerda...

+ La fuerza no se posee, se
aplica.

+ Lafuerza es la interaccién i

entre cuerpos. Q‘

13/11/2014

*

¢, Cémo se representa la fuerza
por medio del vector unitario?

ot
]

FEf
F = F(cosai + cosfj)

iQue la fuerza te acompafieen

las pruebas de Estatical

_"-\\

B

St~

5
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