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I N T R O D U e e 1 O N 

El objetivo de este trabajo es proponer un enfoque 

para mejorar la enseñanza de conceptos en ffsica a nivel 

de bachillerato, Este enfoque se deriva de la Tecnolo-. 
gia de la Educación y aunque en principio es aplicable a 

la enseñanza de cualquier tipo de conceptos, en este tra 

bajo se aplica especfficamente a la formaci6n de algunos 

conceptos en ftsica, 

En el primer capítulo se presentan y analizan alg~ 

nas de las causad más frecuentes que hacen ineficiente el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

En el segundo capftulo se introduce y discute el coll 

cepto de Tecnolog!a de la Educación como una alternativa 

para el mejoramiento de la enseftanza. Se presenta una 

concepción de Tecnologia de la Educaci6n fundamentada en 

tres áreas: psicológicas, teorta de sistemas y teor{a de 
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la comunicaci6n. En este trabajo el enfoque propuesto P! 

ra la enscfianza de conceptos se ubica principalmente en 

las teorias psicol6~icas. 

En el tercer capitulo se plantean y analizan algunos 

de los "vicios" más comunes en la ensefianza tradicional de 

conceptos y se presenta como alternativa de mejoramiento 

un enfoque derivado de la Tecnología de la Educaci6n. 

En el cuarto capitulo se presenta el desarrollo de 

algunos conceptos incluidos en los programas de bachille 

rato, basado en la Tecnología de la Educaci6n presentada 

en este trabajo. 

En el quinto capitulo se comentan algunos de los re 

sultados obtenidos al aplicar este enfoque en cursos nor 

males de bachillerato. 

Finalmente en el Gltimo capítulo se presentan algu

nas conclusiones ·derivadas de la elaboración de esta te

sis y su aplicación en la labor docente. 
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CAPITULO 1 

Algunas de las causas que han 

dado lugar a un proceso de en 

sefianza-aprendizaje deficien

te. 
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Muchas son las razones que 11 lo largo de los afies se 

han dado para justificar la deficiencia en el proceso en

sefianza-aprcndizaje y aunque el problema se presenta en 

todos los niveles de estudios, en este trabajo nos refe

riremos casi siempre al nivel medio superior. 

Entre las razones mfis frccueJltes que hemos encontra

do, están: 

1. Empirismo en la labor docente. 

2. Improvisaci6n durante la clase. 

3. Abuso de la exposici6n oral. 

4. Evaluaciones inadecuadas. 

S. Desconocimiento, por parte de los profesores, de 

las condiciones iniciales, en cuanto a calidad y 

cantidad de conocimientos, de los alumnos al ini 

ciar un curso. , 
6 . Algunas deficiencias en los alumnos. 

. En seguida presentamos, sin pretender ser exhausti

vos, un análisis de cada uno de los problemas planteados. 

f. Empi~i~mo en ta labo~ docente. 

Es cldsica la idea de que un buen profesor es aquel 

que domina los conocimientos de su materia, sin importar 
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que haya tenido o no alguna preparación para la docencia. 

En los niveles medio superior y superior se habilita 

como profesor a un profesionista por el sólo hecho de te

ner cierto grado de estudios y por la necesidad de cubrir 

una vacante. Este profesor, en la mayoria de los casos, 

no ha recibido ninguna preparación sobre conocimientos de 

técnicas y estrategias que le permitan enfrentar su la

bor docente en forma eficaz y profesional. 

Da la impresión de que, ser profesor, es algo tan 

sencillo y trivial que basta con cubrir un determinado 

plan de estudios de licenciatura generalmente orientado 

al propósito de formar ingenieros, físicos, químicos, etc. 

¿Acaso la labor docente, que tiene como objetivo pri 

mordial el aprendizaje de los alumnos, es algo tan senci

llo que no se requiere una preparación o capacitación s6-

lida por parte del profesor para desarrollarla? 

Generalmente el profesor se limita, para preparar su 

clase, a los conocimientos de su materia, sin poner aten

ción a las "formas", métodos o técnicas más adecuadas pa

ra lograr la transferencia de conocimientos hacia sus alum 

nos. 

Por otro lado, somos testigo~ de la cantidad de cur

sos sobre didáctica, pedagogla, t€cnicas de evaluación, 
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etc., que se ofrecen a los profesores para prepararlos en 

su labor docente. Independientemente de la calidad y uti 

lidad de estos cursos, vale la pena hacerse la siguiente 

pregunta: ¿será ésto suficiente?. No, creemos que no lo 

es, pues se requiere que el profesor encare su labor do

cente con una actitud responsable, profesional, entusia! 

ta, que haga de 61 un verdadero profesional de la ensefian 

za. 

2. lmp~ovl~acl6n du~ante ela4e. 

Un problema colateral a la falta de una planeaci6n 

docente y de una actitud responsable por parte de muchos 

profesores es la improvisaci6n durante la clase: muchas 

veces el profesor llega sin saber con toda preciei6n qué 

tema va a tratar y c6mo lo va a desarrollar, se limita a 

improvisar, no mide sus tiempos de exposición y, en muchas 

ocasiones, deja el tema inconcluso pot·quc "ya se acab6 la 

hora". 

Frecuentemente, dentro de la tarea docente un profe

sor, no define los puntos básicos en la planeación y desa 

rrollo de un curso entre los que cabria destacar: 

a) Definición de los objetivos generales que se pretenden 

alcanzar en un curso, con-sid~rando las caracteristicas 
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de los alumnos en términos de sus conocimientos, exp~ 

riencias, habilidades, motivaciones. interés y consi

derando también el "camino" que esos estudiantes van a 

seguir (estudios de licenciatura, área de trabajo, 

etc.). 

b) Los objetivos particulares a alcanzar en cada sesi6n 

o conjunto de sesiones de acuerdo a la naturaleza del 

tema de clase. 

e) Establecer y verificar los conocimientos previos nece 

sarios que los alumnos deben tener para .adquirir los 

conocimientos nuevos. 

d) Los medios adecuados de que se ha de valer el profesor 

para alcanzar el aprendizaje correspondiente. 

e) La forma en que los alumnos van a participar en el d~ 

sarrollo de la clase (tema o curso). 

f) Los temas que necesitan y pueden ser reforzados en el 

laboratorio de la escuela (cuando la materia sea te6ri 

co-experimental). 

g) La forma en la cual va a evaluarse el aprendizaje de 

los alumnos. , 

h) La frecuencia con la que hay que realizar las evalua

ciones. 
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La planeaci6n y programaci6n de un curso que conside

re puntos como los señalados anteriormente,·trae consigo 

una enseñanza m!s organizada y eficaz que se traduce en 

un mejor aprendizaje en nuestros estudiantes. 

3. Abu4o de la expo~ici6n o~al. 

Durante muchos años el papel Qnico que la mayor1a de 

los profesores han desempeñado frente a sus alumnos es el 

de un emisor de conocimientos, da y el estudiante toma, 

sin dar importancia, en muchas ocasiones, al aprendizaje 

de los alumnos en los temas desarrollados. El abuso por 

parte del profesor, de la exposici6n oral, trae consigo la 

anulaci6n casi completa del alumno. No se respeta el ri! 

mo individual de aprendizaje, no se estimula su particip~ 

ci6n activa en el proceso. El profesor acepta casi inco~ 

dicionalmente, que el alumno debe limitarse a oir y a to 

mar apuntes acumulando scbre el papel informaci6n y mAs in 

formaci6n. Para el caso de la f1sica, aunque tambi~n v~l! 

do para l~s otras materias, esta forma de enseñar es ries

gosa porque, hace depender la calidad de la enseñanza de 

las "dotes" de buen expositor que tenga el profesor. Gene 

ralmente al abusar de la exposición oral, se olvida o mar 

. gina la parte, que sin duda alguna, es la m~s importante 

en las ciencias experimentales, que corresponde al labor~ 

torio en donde el alumno podr1a participar en forma activa. 
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Deben, pues, buscarse otras alternativas de enseñan

za que activen rn5s la participaci6n del alumno y no acep

tar la sola exposici6n del profesor. 

4. Evaluaeione~ inadecuada~. 

Para medir o evaluar el aprendizaje, generalmente se 

realizan exámenes que distan de cubrir objetivamente to

dos los conocimientos supuestamente aprendidos por los 

alumnos. En muchas ocasiones los ex§menes no se diseftan 

adecuadamente y da la impresi6n de que su objetivo funda• 

mental es el de clasificar a los alumnos en "los que saben", 

"los que medio saben" y "los que no saben", Diftcilmente 

el profesor emplea los resultados de un examen para rees• 

tructurar los procedimientos de enseñanza que conllevan a 

revisar nuevamente temas ya enseñados pero no aprendidos. 

Centrándose en la enseñanza de la ftsica, podrtamos 

destacar las deficiencias mds comunes en el proceso de eV! 

luaci6n: 

a) Cuando el profesor no define claramente el o los obj~ 

tivos de su clase, el alumno no tiene una idea clara 

de lo que será evaluado, 

Por ejemplo, en ffsica, la evaluación del aprendizaje 

en algunos temas se hace me~iante la resolución de al 
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gunos problemas en donde se califica el resultado o 

bien el desarrollo algebraico de los mismos. ¿Es el o~ 

jetivo de la clase que los alumnos manejen las fórmu• 

las: despejes, sustituciones y operaciones aritméti· 

cas?, o, ¿se evaluara la comprensión y aprendizaje de 

un concepto físico lo que dará lugar, más tarde, a p~ 

der resolver los problemas de aplicación?. 

b) Se pide que el alumno sólo escriba o identifique el 

enunciado de leyes, conceptos o fórmulas muchas veces 

memorizadas en forma mec~nica sin haber comprendido e~ 

balmente el concepto en cuestión. En este caso, ¿se 

evalaa la habilidad de memorizar y reproducir lo mem~ 

rizado? o ¿se evalfia la comprensi6n y aprendizaje de 

la definici6n, ley, concepto, etc.?. 

e) En muchas ocasiones el profesor pasa a trabajar con r~ 

solución de problemas cuando el concepto, ley, defini• 

ci6n, etc., no ha sido comprendido por el alumno. En 

este caso el alumno traturá de reproducir mecAnicame~ 

te los pasos seguidos por el profesor en la resoluci6n 

de esos problemas aan teniendo conciencia de no enten

der lo que se está haciendo. 

d) No existe una planeaci6n adecuada sobre el momento mSs 

oportuno para hacer una evaluación, es muy comOn que 
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se realicen cuando la cantidad de información es tan 

grande que impide que el profesor se de cuenta e iden 

tifique deficiencias en el aprendizaje; en otras pal! 

bras, es difícil identificar los temas en donde el 

aprendizaje fufi dfibil, ambiguo o nulo y en donde es ne 

cesario una correcci6n o reforzamiento. 

e) Generalmente se da un peso definitivo al examen final 

ignorando el desempefio (bueno o malo) del alumno a lo 

largo del curso. 

En muchas ocasiones se da por sentado que "es imposi 

ble que todos los alumnos aprendan eficientemente y se 

acepta, sin discusi6n, la afirmaci6n de que aprender fisi 

ca es dificil y pocos son los elegidos" y de que cualquier 

esfuerzo por parte de los profesores por modificar sus mé 

todos y medios de cnsefianza resultan inatiles. 

S. Ve~conocimiento, po~ pa~te de lo~ p~o6e~o~e~, de la~ 

condicione~ iniciale~, en cuanto a calidad y a canti

dad de conocimiento~, de lo~ alumno~ al inicia~ un cu~ 

~o. 

Pocas veces, al iniciar un tema, los profesores mi

den los conocimientos de sus alumnos: 

a) No saben en que medida los estudiantes ya han adquiri-
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do los conocimientos de los temas que van a tratar. 

b) No saben en que medida se cumplen los prerrcquisitos 

del tema a ser tratado. 

e) No saben en quS medida el aprendizaje anterior facili 

ta o dificulta el aprendizaje a ser adquirido. 

El conocimiento y manejo de estos tres puntos puede 

dar al profesor la pauta para organizar, desarrollar y al 

canzar un aprendizaje más completo en sus alumnos. 

a) Falta de motivaci6n en los alumnos para el estudio. 

Frecuentemente el alumno de nivel medio superior no 

sabe porqué o para qué estudia o ha estudiado, casi 

siempre sus objetivos son los que sus padres o la so 

ciedad les han marcado. Es claro que esta falta de 

motivaci6n es un escollo muy importante que tiene que 

tomar en cuenta el profesor. En la cnsefianza de la 

fisica esta barrera se agudiza por el prejuicio que 

tienen generalmente los alumnos por esta materia, ya 

que la consideran difícil, aburrida e inútil, en mu

chas ocasiones mtiy lejos de sus experiencias cotidia

nas y de sus intereses. 
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b) Existe en los alumnos una tendencia a responsabilizar 

totalmente al profesor, sobre las deficiencias en sus 

conocimientos. Hay en este caso un sentido de irres-

ponsabilidad en su propio aprendizaje porque casi 

nunca el alumno trata de obtener por sí mismo los co

nocimientos que necesitan y que no tienen. Generalmen 

te justifica sus deficiencias hablando de un "mal pr~ 

fesor", de un año o semestre escolar muy irregular, 

etc. Es labor del profesor el de concientizar y ree

ducar a los alumnos sobre este punto. 

e) La heterogeneidad de conoc imi.en tos "de entrada" en los 

alumnos y la sobresaturaci6n de grupos son los elemen

tos que impiden al profesor realizar una labor adecua

da de enseftanza. Es menester tornar en cuenta estos 

dos aspectos en la programación de grupos y cursos si 

realmente se quiere incrementar el aprendizaje en los 

alumnos. 

d) La falta de hábitos de estudios en los alumnos es otro 

obsticulo con el que el profesor tiene que contender. 

Generalmente el alumno entiende por estudiar el memo-. . .. 
rizar mecánicamente, sin poner atención a la compren-

si6n del material de estudio. 
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CAPITULO 11 

La tecnolo¡ia de la Educación 

como un instrumento para el 

mejoramiento de la enseftanza. 
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El continuo avance de la ciencia y la tecnología que 

se ha acentuado en forma importante en los filtimos afios 

contrasta con los métodos, técnicas y medios que se utili 

zan actualmente en la ensefianza. Se tiene la impresión 

equivocada de que el área educacional ha alcanzado un de

sarrollo óptimo y eficaz que hace innecesaria cualquier 

innovación. Dentro de esta perspectiva, es claro que se 

requiere urgentemente buscar, analizar e implantar enfo

ques, técnicas y métodos que hagan que la labor docente 

se acerque más a su propósito fundamental: el aprendizaje 

en los alumnos. 

En el caso de la enseftanza de la Fisica (asi como de 

otras materias afines) uno de los problemas que se plan

tearon en el capitulo anterior, era que los profesores, 

adem4s de carecer de una formación docente, ensenan la m! 

teria de acuerdo con su formación profesional siendo muy 

diversos los resultados finales que se obtienen en cada 

caso, 

Siendo urgente buscar soluciones que sean viables de 

aplicar al área educacional, en este trabajo se presenta 

a la Tecnología de la Educación como una alternativa en el 

mejoramiento de la ensefianza de conceptos de la Física, 

pudiendo ser este desarrollo aplicable a cualquier materia 

afin. 
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c. Z. Dib en su libro "Tecnología de la Educación"* 

la define como una aplicación sistemática de conocimien

tos científicos y tecnol6gicos a la solución de problemas 

educacionales. 

La llamamos tecnología porque se fundamenta en resul 

tados y modelos de diversas ciencias o disciplinas que 

son elegidas de acuerdo con los objetivos que se desean 

alcanzar, las "condiciones iniciales" que se tengan (ejem 

plo: tipo de poblaci6n a que va dirigida la enseñanza, r~ 

cursos disponibles), etc. 

Algunas ocasiones se piensa err6neamente en Tecnolo

gta de la Educaci6n como en el uso de equipos y m4quinas 

que pueden ser utilizadas en la enseñanza como proyectores 

de peltculas y diapositivas, grabadoras, computadoras, etc. 

o como el uso de medios masivos de comunicaci6n como la r~ 

dio y la televisión, nótese que en este caso en lugar de 

una Tecnolo¡ta dt la Educaci6n se tiene una Tecnolog{a P! 

~4 la Educaci6n. Sin embargo es importante destacar que 

el concepto de Tecnologta de la Educación usado en este 

trabajo incluye el uso de medlo4 como los seftalados ante

riormente. 

• Claudio Zaki Dib "Tecnolog{a de la educación y su aplicación al 
aprendizaje de la rtsica" 

C,E.C.S.A, (1977). 
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Claudio · Z. Dib ha desarrollado una Tecnologta de la 

Educac16n cimentada en tres campos: 1) Teortas Psicol6g! 

casJ 2) Ingenierta de sistemas, y 3) Ingenierta de la co 

municaci6n. El desarrollo de este trabajo se basa pri~ 

cipalmente en el primer campo, en general en lo que se 

refiere a fen6menos de enseñanza-aprendizaje y en part! 

cular a la formaci6n y aprendizaje de conceptos que sera 

desarrollado en el siguiente capttulo. 

FUNPAMENTOS EN TEORIAS PSJCOLOGJCAS. 

En las Glttmas d6cadas se ha puesto especial 6nfa

ats a la inveatigaci6n sobre procesos de aprendizaje dea

tacandoae esfuerzos ~portantes a fin de formular las te2 

rtas mls adecuadas cuya aplicaci6n conduzca a obtener loa 

resultados deseados en el proceso enseñanza-aprendiaaje. 

Un profesor puede elegir aspectos de las diferentes teo

rtaa o corrientes que mas conve~gan a sus condiciones y ne ... 
cesidadea y formular su sistema propio de enaeñanza-aprea 

dizaje. 

Decimos que hay aprendizaje cuando existe una modifi

caci6n mis o menos permanente, de la conducta que ocurre 

como resultado de la experienca y que no tiene que ver con 

la maduraci6n biol6gica del individuo.(*) 
(*) UNkN 00miai6n de nuevos métodos de enseñanza. Teorlas de apre~ 

dizaje. Berta E. Fern&ndez M. (1973). 
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En este trabajo se considerarán fundamentalmente dos 

escuelas psicológicas de las más importantes: La escuela 

cognoscitiva (o gestalt) y la escuela neoconductista. Ha 

remos un breve análisis de los principios de cada escuela 

refiriéndolos siempre a los procesos educativos(*). 

ESCUELA COGNOSCITIVA (GESTALT) 

Destacan Jean Piagct y Benjamin Bloom, entre otros 

investigadores. Los teóricos del campo cognoscitivo se i~ 

teresan en el desarrollo de habilidades que permiten al 

estudiante aprender ideas, conceptos, vocabulario o hechos 

espectficos b4sicos para lograr una ejecuci6n efectiva. 

Esto serta el producto del proceso de aprendizaje previ~ 

mente planeado y estructurado. 

Los principios que se aplican,· y que se deben contr~ 

lar, en la enseftanza y durante el proceso de aprendizaje, 

segGn esta escuela, son: Percepción, Organización por con 

figuraciones globales, Comprensión, Retroalimentaci6n y 

Establecimiento de objetivos. 

PtJtc.epc..i6n. Percibir es recibir impresiones senso .. 

riales; es percatarse de la presencia de algo (físico o 

(*) UNAN Comisi6n de nuevos métodos de enseñanza. Teortas del apren
dizaje. Berta E. Fernández M, (1973). 
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abstracto). No está solamente asociada a la conducta y a 

la actividad del sujeto, sino que es una actividad cogno~ 

citiva específica, de cunfrontaci6n, que relaciona las 

cualidades sensibles del objeto. En el campo educativo, 

el maestro debe planear adecuadamente la presentación de 

esttmulos en la situación de enseñanza~aprendizaje, para 

dirigir la percepción del alumno hacia el objeto de estu

dio. 

0~9anizaci6n po~ con6i9U~acione4 9lobate4. Es el an! 

lisis de cada elemento y sus relaciones, para identificar 

las en una estructura total. La organizaci6n por confi

guraciones globales no se constituye por haber captado la 

suma de los elementos de un todo, sino por haber captado 

la estructura, que guarda una formaci6n especifica y ani

ca, y se adquiere con respecto a las relaciones existentes 

entre los elementos. Cuando el maestro presenta al estu

diante el desarrollo de un experimento determinado y lo e~ 

camina ~o el alumno lo logra por su cuenta- para que dis

tinga entre los hechos y las hipótesis, e identifique las 

conclusiones y las razones que las sustentan, estar4 or~ 

ganizado el aprendizaje por configuraciones globales. 

Comp~en~i6n. Las teorías cognoscitivas hacen hinca

piE en la comprensión como elemento necesario para lograr 

efectividad en el proceso de aprendizaje. La comprcnsi6n 
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es necesaria para que la conducta de aprendizaje ocurra. 

La participación del estudiante s6lo es posible después 

de recibir informaci6n, después de identificarla y rela

cionar los elementos pertenecientes a un todo. Posterio~ 

mente, el alumno podrá cambiar el tipo de información re

cibida, lo interpretará y será capaz de hacer comparacio

nes y sefialar contrastes entre una y otra parte. La :com

prensión se hace evidente cuando se pueden hacer general! 

zaciones y extrapolaciones del material de estudio recib! 

do. En este caso se hace hincapié en la s~gnificaci6n. 

más que en la memorizaci6n. 

Ret~oatim~ntaci6n. Consiste en indicar al estudian

te si fué buena o mala su ejecuci6n y porqué. Implica el 

an4lisis que nos- permitirá confirmar que se está alcanza!!. 

do el aprendizaje y que nos permitir4 corregir los erro

res. Este conocimiento inmediato de los resultados faci

lita al aprendizaje, porque permite reforzar los conoci

mientos bien adquiridos y corregir aquellos que se esten 

aprendiendo en forma errónea. 

E~tabttc~rni~nto dt obj~tivo6. Equivale a la motiva

ción de otras teQrias psicológicas; si se considera que 

cuando el esttidiantc conoce los objetivos que se propone 

la educación que recibe, se estimula su interés hacia el 

estudio y por ende, se logra un aprendizaje eficaz. En la 
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~istematización de la ensefianza, el establecimiento de ob 

jetivos constituye el paso primero y principal de la es

trategia de instrucción. 

ESCUELA NEO~CONVUCTISTA. 

La característica más importante en las teorías del 

aprendizaje del grupo neo-conductista, es que la conducta 

es considerada como resultado de la conexión existente e! 

tre los estímulos y las respuestas. El aprendizaje impli 

ca cambios de conducta, más o menos duraderos, que son co~ 

'secuencia de la relaci6n estimulo-respuesta (E-R). Los 

teóricos neo-conductistas, haciendo hincapié en manejar 

s6lo "lo que puede observarse", se limitan a experimentar 

en situaciones que puedan definirse de manera explicita y 

que hagan mención a manifestaciones observables y men•ur! 

bles. 

Se interesan en el estudio de cinco principios que, 

según esta escuela, intervienen en el proceso de aprendi

zaje para hacerlo efectivo: Actividad, Refuerzo, Generali

zación, Repetición y PU1si6n o Necesidad. 

A~tivlddd. Es la participación activa del estudian

te en el proceso de aprendizaje , Esta participación del 

estudiante implica una actividad mental que debe manifes-
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tarsc por medio deJa conducta observable en el alumno. 

Por ejemplo resol ver una opcnn: i6n aritmética de mul tiplj_ 

car, supone un proceso mental que se mnni.fiesta al escri

bir o decir oralmente la cantidad resultante de la opera

ci6n. Si queremos que esta actividad se considere como 

tal desde el enfoque E-R debe manifestarse de manera ob

servable. 

La actividad puede ser tanto la resolución de un pr~ 

blema como una respuesta verbal, escrita o motora (una P! 

labra, un signo, un grupo de palabras, etc.). Aprendemos 

de lo que hacemos; luego para lograr un aprendizaje eficaz 

es necesario actuar, porque de acuerdo con esta teorta 

psicol6gica, sin actividad es imposible el aprendizaje. 

R~petici6n. El estudiante, durante el proceso de a

prendizaje debe repetir la actividad de estudio requerida. 

La importancia de la repetici6n consiste en que facilita 

el recuerdo postetior. La actividad puede ser la resolu

ci6n de un tipo de problemas, la discusi6n sobre un concc2 

to o ley, etc. Es muy importante que esa actividad sea 

la correcta, para que no aprenda err6ncamente. Al maes

tro corresponde la tarea de ayudar al estudiante a apren

der la actividad en forma correcta. 

R~'ue~zo. Es todo estimulo que incre•ente la conduc

ta. El refuerzo simultáneo o posterior a la actividad, h! 
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rá más rápido el aprendizaje. Pero, sin actividad no ·Se 

puede aplicar el esfuerzo. Los alumnos tendrán interés 

en cualquier actividad que les produzca satisfacci6n. E~ 

ta satisfacci6n la puede producir el maestro por medio 

del refuerzo al reconocer la calidad y precisi6n de la 

respuesta del alumno. 

Gene~allza~l6n. El proceso de generalizaci6n permi-

~ te repetir la respuesta aprendida en una situaci6n determ! 

nada, cuando se presenta otra situaci6n semejante. Gran 

parte del aprendizaje humano es generalizaci6n. Este pr2 

ceso nos permitirá aplicar los conocimientos adquiridos 

durante el aprendizaje. Se generaliza una serie de caraf 

teristicas, una relaci6n entre elementos, etc., cuando se 

reconocen y emplean apropiadamente en cualquier situaci6n 

diferente a lo que se aprendi6. Una definici6n es una g2 

neralizaci6n, en la medida en que hace referencia a clases 

de objetos, de ideas o de conjuntos. La actividad aprcnd! 
.. 

da, al generalizar, deberá por lo tanto, aplicarse ante 

una variedad de estimulas semejantes. La generalizaci6n 

es particularmente importante porque se ocupa de la trans 

ferencia del aprendizaje. 

Pula¿6n o Ne~e¡~dad. La pulsi6n es similar a la moti 

vaci6n en otras escuelas, pero segQn los neo-conductistas, 

consiste en una necesidad que puede definirse como "un es-
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tado de privaci6n o carencia, que provoca la acción de los 

organismos". El estudiante requiere de un prop6sito o una 

razón especifica que lo impulse a realizar la actividad de 

estudio requerida; esto es, necesidad que se expresa como 

un estado de tensión o impulso estimulante que excita a la 

acci6n. El maestro debe planear las actividades a ser des~ 

rrolladas por los alumnos, entonces induce la motivación c2 

rrespondiente y las fuerzas, porque supone que la actividad 

reforzada producirá automáticamente aprendizaje. Para el 

maestro que trabaja bajo los principios neo-conductistas, 

la pulsión es un elemento que está presente, pero que no 

puede controlar totalmente por deberse a un número de res

puestas encadenadas que se salen de sus áreas de control 

educativo. 

FUNVAMENTOS EN TEORIA VE SISTEMAS 

Claudio Z. Dib en su libro de Tecnología de la Educa-

ci6n dice " ..• La teoria de sistemas posibilita el desarro 

llo de una técnica de análisis, coordinación y control de 

los componentes y variables que constituye el complejo edu 

cae ional ••. " 

Manejada, la teoria de sistemas desde ese punto de vis 

ta se tiene más que la aplicación de la teoria de sistemas 

propiamente dicha, el diseno de un sistema adecuado a los 
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problemas educacionales que nos ocupan lo que correspon

dería más a la ingeniería de los sistemas de control que 

nos dice que el diseño es la elección y arreglo de los 

componentes del sistema de control para ejecutar una ta

rea especifica~. Sin embargo, analizar un desarrollo ba 

jo este punto de vista no es el objetivo de este trabajo 

y mencionaremos aquí la forma como C.Z Dib lo plantea en 

su libro de Tecnología de la Educación. 

Partiremos de una definición de sistema dada en el 

contexto educativo: " . . . arreglo de personas y condiciones 

que son necesarias para causar los cambios en el indivi

duo, atribuibles al proceso de aprendiz.aje ••• "(GAGNE, 

1965). 

En esta definici6n se incluyen profesores, materiales, 

medios, recursos físicos, etc. 

De la teoría de sistemas obtenemos un modelo b&sico 

que es aplicable al proceso de enseñanza-aprendizaje: 

SISTEMA-----------------------. 

* Retroalünentaci6n y Sistemas de Oontrol, 
DISTEFANO III, STUBBERUD, WILLIAM3 ( 1981) 
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Revisemos cada una de las componentes de este mode

lo en el contexto educativo: 

Entnada: Corresponde n las condiciones del alumno en 

el momento de iniciar un curso. Estas condiciones inclu

yen conocimientos, intereses y habilidades. Es importan

te definir las condiciones de entrada que requiere satis

facer al alumno para poder ingresar al sistema. Estas con 

die iones deben ser verificadas através de una prueba de 

prerrequisitos y podrán conllevar a la aplicaci6n de sis

temas correctivos si esto fuera necesario. 

Salida: Corresponde al comportamiento final que deb~ 

rá tener el alumno después de un curso en términos de obje 

tivos de aprendtzaje. Es importante definir objetivamen

te las condiciones de salida para poder evaluar adecuada

mente si·;los objetivos de aprendizaje se lograron. Deben 

ser definidos previamente al inicio del curso. 

Pnoe~~aml~nto: Corresponde a los materiales, medios 

y métodos que han de usarse para llevar al alumno de la "en 

trada" del sistema a la "salida" del mismo. 

Ret4oallmentael6n: Corresponde a la fase de comprobar 

si el alumno va obteniendo la ''sal ida" deseada, en caso de 

que no sea asi se procederá a hacer las modificaciones o 

reestructuraciones al sistema, que conllevan al alumno a 
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alcanzar los objetivos deseados ("salida"). 

Para llevar un mejor control del aprendizaje de los 

alumnos es atil desdoblar un sistema (un curso) en varios 

subsistemas (temas o capitulas). Cada subsistema tendrá 

su propia entrada, procesamiento, salida y retroalimenta 

ci6n. Esquemáticamente se representa asi: 

Debe procurarse que los sistemas educativos sean auto 

suficientes y flexibles: 

será autosuficiente si posee todos los elementos y 

condiciones para alcanzar los objetivos propuestos (mate

riales, medios, condiciones, etc.). 

Será flexible si posee las condiciones para reestructu 

rarse de acuerdo al desempcfto de los alumnos, es decir el 

ritmo de avance del sis·tema estará centrado en el aprendi 

zaje, que vayan logrando los estudiantes. 

FUNVAMENTOS EN TEORlA VE LA CQMUNlCACION 

La teorla de la comunicaci6n, aplicada a los problemas 

educacionales está prácticamente inexplorada, sin embargo 

la aplicaci6n. de algunos alementos de esta teorta al proc~ 
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so de enseñanza-aprendizaje puede ser muy útil. 

Analicemos brevemente el modelo de Shannon y Weaver 

aplicado al contexto educativo (según Grant). 

Fuente de 
información 

seña 

FUente 
de 

Ruido 

Destino 

La 6uente corresponde en este caso, al profesor que 

al elaborar el mensaje a ser transmitido (su clase, lec

ci6n, etc) debe tener en cuenta los objetivos que pretende 

alcanzar y los prerrequ is i tos del de4ti.na.ta..ll.io (alumno). 

Para la t.ll.an4mi~i6n y recepci6n debe elegirse el canal ad! 

cuado: expresi6n oral, libros, notas, equipo experimental, 

proyectores y diapositivas, de pellculas, etc., para comu

nicarse con la poblaci6n a la que va dirigido el mensaje. 

Una vez que la 4eñat sea recibida se debe dar el tiempo 

necesario para que el .11.ec.epto.11. (alumno) pueda descifrar el 

mensaje y dar su respuesta. En el esquema de Shannon est4 

interfiriendo a la señal una 6uente de .11.uido que en el pr~ 

ceso educativo corresponderla, por ejemplo, a la ausencia 

de prerrequisitos del receptor (que no posea los conocimien 

tos mtnimos para recibir la información), bajo nivel motiv~ 

cional, elección inadecuada del canal, mala repetici6n del 
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mensaje, etc. 

Una vez que el alumno ha recibido y descifrado el meª 

saje, hay una respuesta emitida por él hacia el profesor 

a través de un canal adecuado: cuestionarios contestados 

por escrito, respuestas orales, cte. A estas respuestas 

se llama ~et~oalimentaei6n la cual posibilita a la fuente 

saber si el mensaje est5 siendo interpretado correctamente 

El proceso de retroalimentaci6n está ligado a la evaluaci6n 

del aprendizaje. 

El modelo de comunicaci6n presentado, también posee la 

caracteristica de flexibilidad ya el ritmo de avance puede 

ir ligado a la eficiencia de la comunicación en términos 

del aprendizaje de los alumnos. 

En esta secci6n podriamos sefialar tambi~n que formular 

un m~todo de comunicaci6n aplicado al contexto educativo e~ 

rresponderia al campo de la ingenieria de la comunicaci6n. 

En este trabajo nos avocamos más a las bases psicol6gicas 

de los fen6mcnos del aprendizaje por lo que no vamos a h~ 

cer más hincapiE en sistemas y comunicaci6n. 
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CAPITULO 111 

a) J...a ensefianza "tradicional" de 

conceptos, 

b) Un enfoque tecnológico a la 

enseñanza de conceptos. 
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a) La enseñanza "tradicional" de conceptos. 

En el primer capítulo se establecieron algunas de las 

razones por las cuales el proceso enseñanza-aprendizaje, 

en muchas ocasiones,es deficiente, Dado que la física es 

una ciencia conceptual, la enseñanza de conceptos reviste 

un papel fundamental, por lo que nos concentraremos en es 

te punto, haciendo una revisi6n de la forma de enseftanza 

"tradicional" de conceptos y de una propuesta por la Tec

nologta de la Educaci6n. 

Dentro de los vicios más comGnes en el proceso ense

'fianza-aprendizaje de conceptos en el campo de la flsica, 

cabe destacar los siguientes: 

1) Generalmente un concepto se "ensefia" dando únicamente 

una "definici6n oral", muchas veces improvisada, en 

el momento de la clase. 

2} Tambi~n, en muchas ocasiones, la enseftanza de un con

cepto se limita a la expresi6n matemática correspon

diente (16rmula). 

3) Las evaluaciones del aprendizaje de conceptos se re

ducen en muchas ocasiones a la repetici6n memorfstica 

de la d~finici6n o de la expresi6n matemática respec

tiva aún cuando los alumnos no comprenden el sentido 
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de esa definición o de esa expresión matemática. 

4) Muy pocas veees se presenta a los alumnos un grupo de 

ejemplos y contraejemplos del concepto que está ense

fiándose. 

S) Casi siempre se ignora si los prerrequisitos, necesa

rios para la enseftanza de un concepto, son cubiertos 

por el alumno aún cuando la experiencia nos indica que 

dichos prerrequisitos son fundamentales para el nuevo 

aprendizaje. 

'6) Cuando se ensef\a un concepto en la forma "usual" antes 

de saber si se di6 el aprendizaje respectivo, se pasa 

a resolver problemas de aplicación. 

7) Muchas veces la evaluación del conceptQ que tiene una 

expresi6n matemática se hace pidiendo al alumno que 

resuelva un problema en donde s6lo se mide su habili

dad de sustituir y operar matemáticamente. 

8) En la may-ori;,t de los procesos tradicionales de ensef\an 

za-aprendizaje de conceptos, los alumnos tienen una 

actitud pasiva, esperando muchas veces llegar a su ca 

sa para "entender" o "asimilar" lo que el profesor di 

jo en clase, 

Analizando los problemas anteriores es posible pensar 
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que lo que se hace actualmente, para enseñar los concep

tos de la física, dista mucho de ser eficaz: es necesario 

encontrar una forma más adecuada para que la enseñanza sea 

eficiente. Como una posible solución se presenta en este 

capitulo una aplicaci6n de la Tecnologia de la Educaci6n 

a la enseñanza de conceptos. 

b) Un enfoque tecnol6gico a la enseñanza de conceptos. 

La Tecnologfa de la Educaci6n proporciona al profesor 

una herramienta sumamente interesante para poder planear 

y realizar una enseñanza más eficaz, en términos de apre! 

dizaje de conceptos. Este enfoque está basado en las teo

rias psicológicas que sobre fenómenos de aprendizaje se 

presentaron en el capitulo anterior, especfficamente so

bre los procesos de gencrali8ación y discriminación. 

Decimos que hay una gen~~alizaci6n cuando a diferentes 

esttmulos E1 , E2 , E3 , E4 , se da una misma respuesta R: 

E 4 

Cuando un nif\o da la respuesta "llimpara" a lámparas de 

diferentes colores (E1), de diferentes tamaños (E 2), a 
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lámparas encendidas (E3), a lámparas apagadas (E4), a fo

tografias de lámparas (E5) y a dibujos de lámparas (E6), 

se dice que el n ifio 

Se dice que hay 

tímulos El, Ez, E3, 

Rz, R3, R4. 

ha generalizado. 

dL6 c.JL-i..múta.c..i6 tt cuando 

E4, 

E 1 

se dan diferentes 

a diferentes es 

respuestas Rl ' 

Cuando un conductor, ante la luz verde del semáforo 

(E1) acelera el auto (R1) y ante la luz roja del semáforo 

(E 2) frena el auto (R2), se dice que ha discriminado entre 

la luz verde y la luz roja del semáforo. 

Veamos ahora la metodología que propone la Tecnología 

de la Educación para facilitar el aprendizaje de un conce~ 

to. Tornemos el siguiente ejemplo del concepto "trapecio". 

Cuando un alumno da la respuesta "trapecio" refirién

dose a trapecios de diferentes tamafios, posiciones, rela

ciones lado-ingulo, colores, materiales, o sea, a ejemplos 

de lo que el concepto "es", se dice que ha generalizado en 

tre la clase de ejemplos de trapecios. 



o LJD 
no trepeceo ttepecto "o trepec •o 

ne tre,ec•• 
•••••cie 

... .,.,.c .• 
Por otro lado si da la respuesta "no trapecio" a fig!:!_ 

ras como circulas, cuadrados, tri4ngulos, pentágonos, se 

dice que ha generalizado entre la clase de contraejemplos 

de trap~cio. Si además de esto discrimina entre estos dos 

grupos de ejemplos y contraejemplos, se afirma que ha 

aprendido el concepto "trapecio". 

LJ[J o 

no 
trapecios 

trapecios 
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Esquemáticamente lo anterior se representa así: 

generalización dentro de > 
ejemplos 

generalizaci6n dentro de > 
contraejemplos 

discriminación en 
tre los dos grupos 

Definimos los atributos relevantes o dimensiones crí-

ticas de un concepto al conjunto de caracterlsticas "pro

pias" de ese concepto y que lo diferencia de otros. Eje!!!_ 

plo, en el caso del concepto trapecio, las dimensiones cr1 

ticas son: figura geométrica de cuatro lados, lados rectos 

y s6lo una pareja de ellos paralelos. 

Los atributos 'del concepto que no lo caracterizan se~ 

minan atributos irrelevantes. En el ejemplo del trapecio 

corresponderian a: el tamano, el color, el material de que 

está hecho, su posición, etc. 

Finalmente la definici6n de un concepto es la verbali

zación de las dimensiones criticas respectivas. Nótese ~ 

que el alumno está en condiciones de dar por si mismo la 

definición hasta que él ha percibido y "descubierto" las 

dimensiones criticas del concepto en cuestión. 



37 

Consideraremos, en este trabajo dos m6todos para la 

formaci6n de conceptos: 

1) Por "descubrimiento".- Se le presentan al alumno 

ejemplos y ccintraejemplos debidamente seleccionados y pl~ 

neados para favorecer la generalizaci6n dentro del grupo 

de ejemplos,dentro del grupo de contraejemplos y la dis-

criminación entr-e estos dos grupos. Através de este pr~ 

ceso el alumno identifica las dimensiones críticas asi co 

mo los atributos irrelevantes. Pudiendo dar la definición 

del concepto tratado o bien aplicarlo en forma correcta 

en la resoluci6n de problemas. 

2) Por "asimilación".- En este caso se le presenta 

al alumno la definición del concepto (o sea las dimensio

nes críticas} y posteriormente se hace la presentación de 

ejemplos y contraejemplos en forma análoga a la presentada 

en la formación de conceptos por "descubrimiento". A par. 

tir de la definición. el alumno irá entendiendo el signi

ficado "conceptual" percibiendo las dimensiones criticas 

y atributos irrelevantes correspondientes. 

Para los dos métodos es claro que el aprendizaje de un 

concepto va mucho más allá que la simple memoriza~i6n me

cánica de la definición por lo tanto la evaluaci6n corres

pondiente no se limitará a la repetici6n o identificación 



J 

38 

literal de la definición sino que podrá ser hecha a través 

de la aplicaci6n del concepto en cuestión a situaciones 

particulares por ejemplo pidiéndole al alumno que indique 

si es correcta o incorrecta una afirmación que se despre~ 

de de una sltuaci6n donde está inmerso el concepto. 



CAPITULO IV 

Desarrollo, deade el punto de 

vista de la Tecnologla de la 

Educaci6n, de algunos conce2 

toa en Flaica, 
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Considerando que la metodología desarrollada y pre

sentada en el capítulo anterior no s6lo es aplicable a 

conceptos puramente dichos sino tambi~n a leyes y prin

cipios, se han elegido un grupo de ejemplos de los temas 

mas frecuentes en la enseñanza media superior, desarro

llando la planeaci6n de su enseñanza. Esta planeaci6n 

incluye los siguientes puntos: 

a) identificaci6n de las dimensiones crfticas; 

b) identificaci6n de los atributos irrelevantes, 

e) prerrequisitos necesarios para el aprendizaje del 

concepto a enseñar; 

d) diseño de ejemplos y contraejemplos que favorezca que 

el alumno "descubra" por al ni.mo laa dimenaionea cr! 

ticas correspondientes y por lo tanto aprenda el con-

cepto involucrado. En cada pareja de ejemploa y con -
traejemplos se explicita el punto o hecho que se deaea 

que el alumno "descubra• o "perciba". 

Los conceptos elegidos y desarrollados para esta te-

sis son los siquientes: 

1. Velocidad media. 

2. Movimiento Rectilíneo tJnifome. 

3 •· Gr&ficas del Movimiento Rectilfneo Uniforme. 

4. Movimiento Uniformemente Acelerado, 

5 • Gr&ficas del Movimiento Uniformemente Acelerado. 
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6. Primera Ley de Newton. 

7. Sequnda Ley de Newton. 

8. Tercera Ley de Newton. 
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VELOCIDAD MEDIA 

Vim~n~ion~~ c~ltica~: En un sistema de referencia es el 

desplazamiento que sufre un ~vil (~r) en el intervalo 

de tiempo empleado en desplazarse {~t). 

- ~r 
vm = rt' 

a) Es indiferente la trayectoria sequida por el cuerpo 
al moverse de A a B. 

b) La magnitud del intervalo de tiempo empleado. 
e) La magnitud del desplazamiento. 
d) La fuerza que hace mover al cuerpo en caso de que 

exista. 
e) La fo~a, el tamaño y la masa del cuerpo que se mueve. 

P~~~Jt.~qui.&ito~: 

a) El concepto de desplazamiento y su diferencia con la 
trayectoria. 

b) El concepto de rapidez media. 

En to~ ejemplo& ~e haee ln6a~i& en to& &iguiente& punto&: 

a) La velocidad media como vector es independiente de . la 
trayectoria seguida. 

b) Si el desplazamiento neto es cero, la velocidad media 
es cero. 
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Y.ELOCIDAD f'ltlJIA 

La vetocidad media como vec 
to~ ~4 ~ndepend~en~e de ta
tJta.y~c.~olt.itt .u.gu.ida. 

Osear y Paco parten de su casa hacia la farmacia a 

comprar una medicina. Osear va en sus patines y decide 

seguir el camino AOB, Paco va caminando y decide ir por 

el camino Ai, (ver figura). Las medidas de los trayec

tos son: ~ = JO m ; ~ = 40 m : AB = SO m. El tiempo 

empleado por los dos para llegar a la farmacia fu' de 2 mül·. 

a) ¿CuAnto vale la magnitud del de4pl.azam.iento entre el 

punto A (posici6n inicial) y el punto B (posici6n 

final)? 

( SO m ) 

b) ¿CUAnto tiempo invirtieron Osear y Paco en trasl:ádar;.¡. 

se del punto A al punto B? 

( 2 min ) 
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e) ¿Cu4nto vale la magnitud del cociente del desplazamie~ 

to entre el tiempo respectivo (definici6n de veloci

dad media) para Osear y Paco? 

( 25 m/min 

d) ¿Influy6 en el valor de la magnitud del desplazamiento 

entre los puntos A y B, la trayectoria seguida por 

Osear y la trayectoria seguida por Paco? 

(. No ) 

Contraejemplo 1 

De los mismos datos del problema: 

a) ¿cuanto valen las distancias recorridas por Osear y Pa 

co en su viaje a la farmacia? 

( Para Osear: 70 m , para Paco: 50 m ) 

b) Si sabemos que el tiempo que invirtieron Osear y Paco 

fu~ igual y de 2 min, ¿cuanto vale el cociente de la 

distancia recorrida entre el tiempo respectivo (defi

nici&n de rapidez media), para Osear y para Paco? 

(Para Osear: 35 m/min 

Para Paco: 25 m/min ) 
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VELOCIDAD MEDIA 

La velocidad media como vec
to~ e~ independiente de ta 
t~ayecto~la ~eguida. 

Un grupo de alumnos de la Prepa se va de excursi6n 

a Acapulco. Salen a las 6 a.m. de la Cd. de MAxico. A 

las 17 hrs. estaban desayunando en cuernavaca, continGan 

su viaje deteni~ndose en Chilpancingo a las 11 hrs. a ~ 

ner gasolina, llegando al puerto a las 13 hrs. Conside

rando los datos del problema y los datos del esquema ane

xo responde a las siguientes preguntas: 

a) De la gr&fica adju~ta, 

¿cuAl fuf el desplalamiento 

total neto desde la Cd. de NA 

xico hasta Acapulco? 

(296.4 km ) 

b) ¿CuAnto tiempo invirtie

ron en llegar al puerto des

de la Cd. de M6xico? 

( 7 hrs 
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e) Calcula la magnitud de la velocidad media del viaje 

aplicando su definici6n (desplazamiento sobre tieapo 

invertido) : 

( 41. 34 km/h ) 

fontraejemplo 2 

Con los mismos datos anteriores, contesta: 

a) ¿CU&l fu6 la distancia total recorrida desde la Cd. 

de Mdxico basta Acapulco? 

( 410 km ) 

b). ¿cuanto tiempo invirtieron en recorrer esa diatancia? 

( 7 hrs ) 

e) Al dividir la distancia total recorrida entre el tiam 

po que invirtieron en recorrerla 

410 km = 58.57 km/h 7 h 

¿qu' fu' lo que calculamos? 

( la rapidez media l 

-
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VELOCIDAD MEDIA 

S~ el de~ptazam~ento neto e4 
ce4o, la veloc~dad med~a e4 
ce4o. 

Un motociclista practica a campo traviesa. Para ir 

del punto A al punto B sigue la ruta 1 que estA muy acc! 

dentada registrando en su tablero de instrumentos qu~ 

recorre una distancia de 3.6 km. invirtienlo un tiempo 

de 12 min. Para regresar del punto B al punto A encuen• 

tra una ruta menos accidentada (ruta 2) registrando una 

distancia recorrida de 4.8 km. en la que invierte un tia! 

po de 8 min. 
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a) De la figura, ¿cu~l es el desplazamiento total de 

punto A al punto B? 

( 2.4 km ) 

b) ¿Cu~nto tiempo invirti6 en ir del Punto A al punto B 

por la ruta 1? 

( 12 min 

e) ¿CuAl es el valor de la velocidad media en el viaje 

del punto A al punto B por la ruta 1? 

( O. 2 km/min 

d) ¿CuAl es el desplazamiento total del punto B al punto 

A? 

( 2 .4 km ) 

e) ¿CuAnto tiempo invierte en regresar al punto A desde 

el punto B por la ruta 2? 

( 8 min 

f) ¿CuAnto vale la velocidad media en el viaje del pun

to B al punto A por la ruta 2? 

( O .3 km/min ) 

q) ¿CuAnto vale el desplazamiento total neto al cerrar 

el circuito (ruta 1 y ruta 2)? 

( cero ) 
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h) ¿Cu!nto vale la velocidad media al cerrar el circui-

to (ruta 1 y ruta 2)? 

cero ) 

Contraejemplo 3 De los mismos datos del problema: 

· a) ¿CuAnto vale la distancia recorrida por la ruta 1 

b) 

del punto A al punto B? 

( 3.6 km 

Si para ir del punto A a B por la ruta 1 se invier

ten 12 min, ¿cuAnto vale la rapidez media? 

e) ¿cuAnto vale la distancia recorrida del punto B al 

punto A por la ruta 2? 

( 4.8 km 

d) Si para ir del punto B al punto A se invierten 8 min . 

por la ruta 2, ¿cuAl es su rapidez media? 

~· 8m~ = 0.6 km/min 

e) ¿CuAnto vale la rapidez media al cerrar el circuito 

(ruta 1 y ruta 2)? 

3 · 6 km + 4 •8 km =O 42 km/min 12 min + B mln • 

f) ¿Son iguales la magnitud de la velocidad media y el 

valor de la rapidez media al cerrar el circuito (ru-
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ta 1 m~s ruta 2)? 

( no ) 

g) ¿CUAndo la magnitud de la velocidad media va a coin 

cidir con el valor de la rapidez media? 

t cuando la trayectoria para ir del punto 

A al punto B sea una l!nea recta). 
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MOVIMIENTQ RECTILJNEO UNIFORME 

Vimen~ione~ c~ltica~: Es el movimiento de un cuerpo en 

el que la velocidad media como vector es constante. 

a) 

b) 

e) 

La magnitud y direcci6n de los desplazamientos y la 
magnitud de los intervalos de tiempo elegidos de tal 
manera que la raz6n entre ellos se conserve constan 
te. -
La fuerza que hace mover al cuerpo teniendo en euen 
ta la fuerza neta sobre ~l debe ser cero. -
La masa, la forma y el tamaño del cuerpo que se mue 
ve. 

a) El concepto de velocidad media como vector. 

La velocidad media como vector es constante indepen -
dientemente del tamaño del intervalo de tiempo. 

caso I: MOvil que sigue una trayectoria recta horizon-
tal y se toma t = O cuando x = O. 

Caso II: M6vil que sigue una trayectoria recta horizontal 
y se toma t = O cuando x 'f- o. 

Caso m: M6v·il que sigue una trayectoria recta vertical 
y se toma t =O cuando x; o. 

Caso IV: M6vil cuya trayectoria recta puede estar en cual 
quier direcci6n y se toma t = O en x = O. 
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MQVIMIENIO BECIILIN;o UNIFORME 

Ca..&o 1: 

La velocidad media. como vec 
to~ e.& con.&ta.nte independien 
temettte det ta.ma.tio det ·inteil 
vato de tiempo. 
M6vit que .&igue una t~a.yecto 
~ia. ~ecta. ho~izonta.t y .6e to 
ma t = O cuando X = O. 

Un autom6vil se desplaza por una carretera rectilt

nea. Con el medidor de distancias de su "veloctmetro" y 

un cron~metro, registra los siguientes datos: 

t(aeg) o 60 120 180 240 300 360 420 

M(km) o 3 6 9 12 15 18 21 

a) ¿Con quA magnitud de velocidad media viaje entre O y 

21 km? 

( 0.05 km/seg ) 

b) ¿CUAntos kil6metros hay entre cada lectura? 

( 3 km ) 

e) ¿CuAnto tiempo invirti6 en recorrer cada tramo de 

3 km? 

( 60 seg ) 

d) ¿CUil es la magnitud de la velocidad media entre ca 

da tramo de 3 km? 

0.05 km/seg 
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Tomamos las lecturas en intervalos m4s pequeños de 

tiempo: 20 seg. El registro de datos fu~:: 

t (seg) o 20 40 60 80 lOO 120 140 

x(km) o 1 2 3 4 S 6 7 

a) ¿CuAntos kil6metros hay entre cada lectura de 20 ~? 

b) 

1 km ) 

¿CuAl es la magnitud de la velocidad media entre ca 

da tramo de 1 km? 

( O .os km/seg ) 

e) ¿C~mo es la magnitud de la velocidad media para inter 

valos de tiempo de 420, 60 y 20 seg? 
• 

( igual ) 

d) Para los intervalos de tiempo detallados en el inci

so anterior, ¿existe alguna variaci6n en la direc

ci~n y sentido de la velocidad media? 

( no hay ninguna 

Con~lu4i6n: En este ejemplo y para los intervalos de 

tiempo elegidos el valor de la velocidad media (como ve~ 

tor) se conserva constante. 
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ContraejemE_lo 1 

El automovilista practica en una pista circular de 

1 km (1000 m) de longitud a una velocidad constante de 

90 km/h (25 m/seg), empleando 40 seg en dar una vuelta 

completa. 

a) ¿cu4nto tiempo invertir4 el automovilista en reco

rrer, sobre la pista circular 250 m, 500 m, 750 .m? 

( 10 seg, 20 seg, 30 seg 

b) ¿cuAnto valen los desplazamientos netos a un cuarto 

de vuelta, media vuelta y tres cuartos de vuelta? 

(Puntos A, By e respectivamente en el esquema). 

(Utiliza la f6rmula para el pertmetro: Pa2n•r, para 

calcular el valor del radio y por trilngulos calcu-

lar los desplazamientos netos) 

225.075 m, 318.309. ·. m, 225.075 m, respect!, 

vamente) 

o 
IIUftto tia part 6tle 
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e) ¿CUál es la magnitud de la velocidad media para los 

puntos A, B, C? 

225.075 m = 
(Para A: lo seg- 22.50 m/seg) 

(Para B: 318.309 m 
2ó seg = 15.915 m/seg) 

(Para C: 2 ~~· 075 m = 7.50 m/seg) seg 

¿Es la misma o es diferente? 

( es diferente) 

d) ¿Al considerar la velocidad media como vector, se 

conserva constante en este movimiento circular uni -
forme? 

( no ) 

Explica tu respuesta. 

(La velocidad como vector cambia a cada in~ 

tante su direcci6n y aunque la magnitud se 

conserve constante, el vector en al, cam-

bia). 

Conciu~i6n: Para un m6vil que se desplaza en una traye~ 

toria circular con rapidez constante, la magnitud, dire~ 

ci6n y sentido de la velocidad media no conserva el mis-

mo valor. 
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MOVIMIENIO RECIILINEO UNIFORME 

Ca.6o II: 

La velocidad media como vec 
tal!. e..6 c.oniltante. útdependie:n 
te.mente. de.l tamaffo del inte~ 
valo de tiempo. -
M6vil que. iligue una t~r.aye.cto
llia 1r.e.cta ho~r.Lzontat y t = o 
cuando x ; O. 

Viajrunos en un autom6vil por una carretera rectilt

nea y con la ayuda del medidor de distancias del "velo-

~ ·. clmetro" y un cron6metro registramos las distancias re-

corridas y los tiempos correspondientes. Al marcar el 

.medidor 25 km empezamos a medir (t =O) registrando loa 

siguientes datos: 

t (min) o 15 30 45 60 75 

x(km) 25 30 35 40 45 so 

a) ¿Cu&nto vale la magnitud de la velocidad media en 

el tramo de 25 km a 50 km? 

( 1/3 km/min 

b) ¿Cu!ntos kil6metros hay entre cada lectura? 

( 5 km ) 

e) ¿Cu&nto tiempo invirti6 el m6vil en recorrer cada 

tramo de 5 km? 

( 15 min ) 
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d) ¿Cu!nto vale la magnitud de la velocidad media en 

cada tramo de 5 km? 

( l/3 krn/min ) 

Analizaremos los datos con las lecturas m!s cercanas en

tre s!; tomaremos los tiempos para cada kil6metro entre 25 

y 30: 

t (min) o 3 6 9 12 15 

x(km) 25 26 27 28 29 30 

e) ¿CuAnto tiempo invirti6 en recorrer cada tramo de 

1 km? 

( 3 min ) 

f) ¿Cu&nto vale la magnitud de la velocidad media en ca 

da tramo de 1 km? 

( 1/3 km/min ) 

g) Para los intervalos de tiempo elegidos, ¿se conside

ra constante la direcci6n y sentido del vector ve

locidad media? 

( si 

h) ¿Podemos asegurar que el cuerpo tiene velocidad me

dia constante independientemente del tamaño de los 

intervalos elegidos? 

si ) 
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Conelu~~6n: En este ejemplo y para los intervalos de 

tiempo elegidos el valor de la velocidad media como vec 

tor se conserva constante. 

Contraejemplo 2 

Si el registro de valores hubiera sido: 

t (min) o 10 22 37 so 66 

x(km) 2S JO 35 40 4S so 

a} ¿cuanto vale la magnitud de la velocidad media entre 

2S km y 50 km? 

. 2S km 
<66 mln = 0.378 km/min ) 

b) ¿cuantos kil6metros hay entre cada lectura? 

( S km ) 

e) ¿cuanto tiempo invirti6 el autom6vil en recorrer 

cada tramo de 5 km? 

10, 12, 15, 13, 16 min sucesivamente ) 

d) ¿CuAnto vale la magnitud de la velocidad media para 

cada tramo? 

o.s, 0.416, 0.33, 0.384, 0.312 km/min } 

e) ¿Es constante este valor e igual a 1• magnitud de la ve--
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locidad media? 

(No, tiene valores diferentes cada vez) 

f) ¿Es constante la velocidad media en cuanto a su di

recci~n y sentido? 

CJ) 

( Si, pues el automovilista viaja en linea re~ 

ta en el mismo sentido 

¿Es constante la velocidad media como vector: magn! 

tud, direcci6n y sentido? 

(No, en magnitud no, por lo tanto no es constante e~ 

mo vector 

Conc.iu.6.i.6•t: La magnitud de la velocidad media no es con!. 

tante, y~ st conserva la misma direcci6n y sentido, 

como vector no es constante. 
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MOVIMIENTO RECTI~INEO UNJFOBME 

Ejemplo 3 La veloeida.d media como vee
toJt e.!> co Mtalt.t<?. independ.i.en 
temente del tama.Ro del inte~ 
valo de. .tiempo. 

Ca.l>O 111: M6v.a. que . .6igue utta tJta.yec.to 
Jtia Jtec.ta ve.Jttieal 1J t = O -
cuando x ; O. 

tHas observado la ca!da de un paracaidista? Imagina la 

ca!da de uno de ellos en un d!a muy tranquilo en el que 

no existen corrientes de aire; se arroja, cae libremente 

antes de abrir el paracaídas, lo abre, se frena un poco 

. y cae lentamente, concentremos nuestra atenci6n a partir 

de este momento. 

a) ¿Qu~ trayectoria describe? 

una l!nea recta ) 

b) ¿Qué sentido tiene? 

( hacia abajo 

El paracaidista mide cada 10 seg en un altímetro 

que lleva consigo, las alturas que va recorriendo y ob-

tiene el siguiente registro: 

t (oog) o 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 110 

l.C (m) 600 550 500 450 400 350 300 250 200 ~50 lOO so 

120 

o 
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e) ¿Cu!nto vale la magnitud de la velocidad media entre 

600 m y O m? 

( 5 m/seg ) 

d) ¿Cu!ntos metros se recorren entre cada lectura? 

( 50 m ) 

e) ¿Cu!nto tiempo invirti6 el paracaidista para reco

rrer cada tramo de 50 m? 

( 10 seg ) 

f) ¿cuAnto vale la magnitud de la velocidad media en

tre cada tramo de 50 m? 

5 m/seg 

Elegimos un intervalo de tiempo menor (2 seg) y el 

registro entre 400 m y 350 m fufi el siguiente: 

t (seg) 40 42 44 46 48 

M(m) 400 390 380 370 360 

g) ¿Culntos :metros se recorren cada 2 seg? 

( 10 m ) 

50 

350 

h) ¿Cu!nto vale la magnl.tud de la velocidad media para 

cada tramo? 

( 5 m/seg ) 
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i) ¿Se conserva constante la magnitud de la velocidad 

media independientemente del intervalo de tiempo 

elegido? 

si 

j) ¿Se conserva constante la dirección y sentido de la 

velocidad media? 

si 

Conclual6n: En este ejemplo, y para los intervalos de 

tiempo elegidos, la velocidad media, como vector, se con 

serva constante. 

Contraejemplo 3 

Ahora suponemos que el paracaidista se dej6 caer en 

una zona de fuertes corrientes de aire que lo desvtan de 

su trayectoria rectiltnea de catda obteniendo el siquie~ 

te registro: 

t (seg) o 20 40 60 80 lOO 120 140 160 

X (m) 600 530 480 400 340 290 250 180 100 

a) Tomando en cuenta las intensas corrientes de aire, 

¿La trayectoria de la catda, es una ltnea recta? 

(No, no es recta). 

180 

00 
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b) ¿CuSnto vale la magnitud de la velocidad media entre 

600 m y O m? 

( 3.3 m/seg) 

e) ¿C6rno son los espacios recorridos cada 20 seg? 

( 70, 50, 80, 60, SO, 40, 70, 80, 100 metros suces! 

vamente 

d) ¿Cu~nto vale la magnitud de la velocidad media para 

cada tramo recorrido en 20 seg? 

( 3.5, 2.5, 4, 3, 2.5, 2, 3.5, 4, 5 m/seg sucesiva

mente ) 

· Conc.lu.6.i6n: 

a) La velocidad media no se conserva constante durante 

el movimiento. 

b) La trayectoria de caída no es una l!nea recta. 
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MOVlMl~NTO BECTILINEO UNlfOR~ 

Ejemplo 4 a.) El m6v.a. Jtec.oltlte d.i4ta.n 
c..ia.~ ~gua.~e~ en tiempo~ 
.igua..tu ( veioc..ida.d c.o M tan 
te); -

b 1 ia. tita. y e c. to Jt.ia. e~ Jte.c..ü.Une.a. 
c.on c.ua.iqu.ielt .inc.l.ina.c..i6n; 

c.) e.t movimiento e4 unl6oltme 
ltec.t.ilúteo. 

Ex.peJt.ienc.la.: El dispositivo utilizado es un tubo de 110 

cm.de largo, lleno con algan aceite lubricante en el 

que se deja dentro de una burbuja de aire y sellado per

fectamente (para evitar que salga el aceite y la burbuja 

· crezca). Se hacen marcas cada 10 cm dejando S cm libres 

arriba y abajo. 

a) Con un cron~metro medimos el tiempo que tarda la bu~ 

buja de aire en recorrer 10 cm, 20 cm, 30 cm, ••• etc. 

(Hacemos la medici6n 5 veces y tomamos el tiempo prome

dio considerando s6lo hasta d~cimos) para llenar el si-

guiente registro: 

x(an) o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

t(seg) o 1.8 3.6 5.4 7.2 9.0 10.8 12.6 14.4 16.2 

b) ¿C6mo es el aumento de tiempo para cada 10 cm? 

( Constante ) 

e) ¿C6mo es la trayectoria de la ~rbuja de aire? 

( Una ltnea recta ) 

100 

18. o 
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d) ¿Cu~nto vale la relaci6n x/t (velocidad) para cada 

.út.6ta.nte.? 

( 5. 55 cm/seg 

Conctu.6ión: La trayectoria es rectil!nea y se recorren 

distancias iguales en tiempos iguales (velocidad cons

tante) entonces el cuerpo se mueve con movimiento unifor 

me rectil1neo. 
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~RÁfiCAS DEb MOVIMIENTO BECTILINEO UNIFORME 

a) La gr~fica tiempo-distancia (t-x) es una llnea recta 

inclinada (pendiente diferente de cero, Sngulo de in 

clinaci~n tal que o 0 < a < 90°). 

b) La gráfica tiempo-magnitud de la velocidad media 

(t - lvml>, es siempre una llnea recta paralela al 

eje de los tiempos (pendiente igual a cero) y siem

pre sobre los valores positivos del eje lvml· 

Para la qr!fica t-x: 

a) El valor de la pendiente obtenido a partir de la 
definici~n. 

b) El punto de origen de la recta. 

Para la qr!fica t - lvml: 

a) 
b) 

a) La magnitud de la velocidad media. 

La definici~n de pendiente de una llnea recta. 
Interpretaci~n f1sica (como velocidad media) de la 
ecuaci6n de la pendiente de la recta obtenida al 
graficar t-x. 
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a) Cuerpo que se desplaza con ~t.U.R. con condiciones 
iniciales t=O, X=O. 
* La gráfica t-x es una línea recta. 
* La pendiente de la gráfica t-~ es la magnitud de la 

velocidad media. 
* La gráfica t - lv 1 es una línea recta paralela al 

eje de los tiempoW y sobre los valores positivos 
del eje de las velocidades. 

* No altera los resultados y conclusiones el hecho 
de que el punto inicial de las mediciones no sea 
siempre el origen (t=O, x=O). 
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GRÁFICAS DEL MOYIMIENTO UNIFORME RECTILÍNEO 

Ejemplo 1 Cue~po que ~e de~plaza con 
M.U.R., con condiclonea inl 
eialea .tlt:ZO, X=O. 
• La g~d6ica t-X ea una ll

nea 11.ecta. 
• La pendiente de la gl!.d6lca 

t-X ea La magnitud de La ve 
Locldad med~a. -

• La g~d6lca t - lvml ea una 
llnea 11.ecta pal!.aLela al eje 
de Loa tlempoa y ~ob11.e toa 
vaLo~ea poaltlvo~ del eje 
de La~ veLocidade.6. 

Un ciclista se desplaza a lo largo de una carretera 

·recta con movimiento rectiltneo uniforme de acuerdo con 

los siguientes datos: 

t (seg) o 1 2 3 4 S 6 7 8 

x(m) o 3 6 9 12 15 18 21 24 
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b) ¿Qu~ tipo de curva se obtiene? 

(Una serie de puntos que se pueden alinear oon una recta) 

e) ¿Qu~ signo tiene la pendiente? 

(Positiva) 

d) ¿cuanto vale la pendiente? 

( m = 3 m/seg 

e) ¿De qu~ punto parte la gr~fica? 

(del punto (0,0)) 

f) De acuerdo con la interpretaci6n ftsica de la pen

diente de la recta como la magnitud de la veloci

dad media ¿cuanto vale ~sta Oltima en este ejemplo? 

( lvml = 3 m/seg ) 

. g) Construye la gr!fica t - lvml de acuerdo a los va

lores anteriores. 

1 • .,._. _____________ _ 

• 
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Contraejemplo 1 

El ciclista no se desplaza con movimiento uniforme 

rectilíneo, obteni~ndose el siguiente registro (los valo 

res de x son instant!neos) : 

t (seg) o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

X (m) o 3 4 7 9 10 15 15 19 25 

10 

27 

a) Construye la gr~f ica t contra x corre'spondiente a la 

tabulaci6n anterior: 

• 
• 
• 

.. 
+ 

1 + + 

• 
+ 

+ .. 

t 

' 2 3 4 • 

t 

b) La gr&fica obtenida,¿son ountos alineados en una recta? 

( No ) 

e) Calcula la magnitud de la velocidad media a partir 

de la tabulaci6n anterior para los períodos de tiem 

po (0,1), (1,2), (2,3), •••• etc. 
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t (seg) o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x (m) o 3 4 7 9 10 15 15 19 25 27 

lvml (m/s) 3 1 1 3 2 1 1 5 o 4 6 1 2 

d) ¿Se mantiene constante la magnitud de la velocidad me

dia? 

e) 

( No ) 

Se podrta dibujar la gr~fica poligonal t - lvml? 

No, pues s~lo sertan segmentos . que abarquen el P! 

rtodo de tiempo considerado). 

Conclu~ione~: Para un cuerpo que se mueve con M.U.R.: 

a) La gr4fica t-x es una llnea recta. 

b) Si el cuerpo parte del reposo, la gr4fica anterior 

parte del origen. 

e) La pendiente de la grSfica t-x da la magnitud de la 

velocidad media (x2- xl) 
't2- tl 

d) La grSfica t - lvml es una 11nea recta paralela al 

eje de los tiempos y estA sobre los valores positi

vos del eje de las velocidades. 
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GRÁEJCAS DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFOBME 

Ejemplo 2 Cue~po que ~e de~plaza con 
M.U.R. con condicione~ ini
ciale~ t = O, x ; O. 
• La g~~6ica t-X e~ una l~
; nea ~ec.ta. 
• La pendiente de la g~~6ica 

t-X e~ la magnitud de la 
velocidad media. 

• La g~~6ica t - lv 1 e~ una 
llnea ~ecta pa~al~la al eje 
de lo~ .tiempo~ y ~ob~e lo~ 
valo~e~ po~i.tivo~ del eje 
de la~ velocidade~. 

Un automOvil viaja con movimiento uniforme rectiltneo 

de acuerdo al siguiente registro: 

t (min) o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

(km) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 lOO 

a) Construye una gr4fica t-x con los datos anteriores: 

• ... + 
+ 

• + 
+ 

•• + 
+ ... ... .. 

10 + 
t 

2 4 • 1 tO '2 t4 ,, •• 
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b) ¿Qu~ tipo de curva se obtiene? 

(es una serie de pmtos que pueden ser alineados oon w..a l!nea .recta) 

e) ¿Qu~ signo tiene la pendiente? 

positiva ) 

d) ¿Cu4nto vale la pendiente? 

S km/min ) 

e) ¿De qu~ punto parte la gr~fica? 

(. t=O, x=lO ) 

f) ¿Qu~ significado ftsico tiene el hecho de que la. gr! 

fica no parte del origen? 

· ( Ninguno, simplemente es el momento de empezar a 

tomar las medidas ) • 

. g) ¿Cu4nto vale la magnitud de la velocidad media en 

este ejemplo de acuerdo al valor de la pendiente? 

( S km/min ) 

h) Construye la gr4fica t - lvml de acuerdo a los va

lores anteriores: 
IV.I 

·~~-------------------------

t 
---------------------------> 
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Contraejemplo 2 

El autom6vil no se desplaza con un movimiento unifor. 

me rectil1neo, obteniendo este registro: 

t (m in) o 2 4 6 8 

.x(km) lO 20 10 50 30 

a) Construye la grafica t-x·: 

101 

lO 

15 

X 

+ 

• • 

t 

+ 

• 10 

10 12 14 16 18 

60 60 90 70 10 o 

+ 
+ 

+ 

t 

b) La gr!fica obtenida ¿son puntos que se pueden alinear 

con una recta? 

( No ) 

e) De acuerdo a los diferentes valores de la pendiente 

en la grlif ica obtenida, ¿se puede afirmar que la roo9fl!. 

tud de la velocidad media es constante? 

( No ) 
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d) Si gráficas t - lvml para este ejemplo, ¿obtendrás 

una 11nea recta paralela al eje de las abscisas? 

(N:>, sólo se -obterdr1an puntos que ro p:xlrían alinearse en una recta). 

Conclu6l6n: Para un cuerpo que se desplaza con M.U.R.: 

a) La gráfica t-x es una línea recta inclinada que no 

empieza en el origen. 

b) Si el cuerpo no parte del reposo, la gráfica no pa~ 

te del origen. 

e) La pendiente de la gráfica t-x da la magnitud de la 

d) 

velocidad media. 

La gr~fica t - lvml son puntos alineados en una 11nea 

r~cta paralela al eje de los tiempos y está sobre los 

valores positivos del eje de las velocidades. 
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HOYIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERAPO 

V.üne.M .¿one.-6 c.Jt.LU. ca.~: Es el movimiento de un cuerpo en el 

cual la aceleración media se conserva constante como vec-

tor independientemente del tamaño del intervalo de tiempo 

elegido y donde la trayectoria es una l!nea recta. 

a) La magnitud de la aceleración media: 
- la magnitud de los cambios de velocidad en relaci6n 

con los intervalos de tiempo elegidos. 
b) La ac~ión que hace mover al cuerpo. 
e) La masa, la forma y el tamaño del cuerpo. 

PJte.Jt.Jte.qu.i.6.t.to.6: 

a) Concepto de aceleraci6n media. 
b) Concepto de velocidad instantSnea. 

La magnitud de la aceleraci6n media es constante inde 
pendientemente del tamaño del intervalo de tiempo. -

Caso I: M6vil que parte del reposo (.velocidad inicial ce
ro) y la aceleración media es positiva. 

Caso II:M6vil que no parte del reposo (velocidad inicial 
diferente de cero) y la aceleraci6n media es ne
gativa. 

caso ·III: M6vil que no parte del reposo (velocidad inicial 
diferente de cero) y la aceleraci6n media es po
sitiva. 



Ejemplo 1 

77 

MOVIMIENTO UNIFORMEHENTE ACELERA12Q 

La magnitud d! la ac!le~aci6n 
med.i.a e-6 con.6tan.te. útde.pend.ie.n 
te.mente del tamafio de.l .i.nte~vi 
to de t.i e.mpo . 

Ca6a 1: M6vll que pa~te del ~epo.6o (ve. 
locldad .in.ic.ial ce.~o) y la ace 
le.~aci6n media e-6 po.6lt.iva. -

En un viaje en autom6vil a lo largo de una carretera 

rectil!nea observamos en el veloc1metro del autom6vil los 

siguientes valores de velocidad instant~nea para cada in-

tervalo de tiempo de 15 seg medidos con el auxilio de un 

cron6metro: 

t ( seg) O 15 30 45 60 75 90 

1 Vil (fl\/seg) O 5.5 11.0 16.5 22.0 27.5 33.0 

a) ¿Cu~nto vale la aceleraci6n media entre O seg y 90 seg? 

0.36 m/se2 = 0.36 m/seg 2 ) 
seg 

b) ¿Cu~nto vale la aceleraci6n media si tomamos interva-

los de tiempo de 15 seg? 

0.36 m/seg 2 

Al tomar la lectura de la velocidad para intervalos 

de tiempo m4s pequeños (cada 3 seg ) se obtuvo el siguie~ 

te registro: 



t (seg) o 3 

o 1.1 

78 

6 

2.2 

9 12 15 18 

3.3 4.4 5.5 6.6 

e) ¿cuAnto vale la aceleración media en cada intervalo 

de 3 seg? 

( 0.36 m/seg 2 

Con~L~6l6n: En este ejemplo, y para los intervalos de 

tiempo elegidos, la aceleración media se mantiene cons

tante. 
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MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

La magnitud de La acele~acl6n 
media e~ con~tante independien 
temente del tamaño del inte~va 
lo de tiempo. 

Ca6o IT:M6vii que no pa~~e del ~epo6o 
(velocidad úticla.l di6e~ente. 
de ce~o) y la acele~acl6n me.dla 
e6 negat.t.va. 

El automovilista del problema anterior tiene necesidad 

de detenerse para cargar gasolina. Ante la sefial "gasoli-

nera pr~xima" empieza a disminuir la magnitud de la veloc,! 

dad y a contar el tiempo requerido para detenerse totalme~ 

te (t=O cuando el veloc1metro marca 100 km/h = 27.5 m/seg) 

t(seg) O 15 30 45 60 75 

1 Vi l(nVaeg) 27 • 5 2 2 • O 16 • 5 11.0 5.5 o 

a) ¿CuAl fu~ el cambio total de la velocidad entre O y 

75 seg? 

( -27.5 m/seg ) 

b) ¿cuAnto vale la aceleraci6n media, considerando los V! 

lores extremos de la velocidad: 27.5 m/seg y O m/seg? 

( -0.36 m/seg 2 

d) ¿CuAnto vale el cambio de la velocidad entre cada lec 
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tura de 15 seg? 

<. -s.s m/seg ) 

d) ¿cuánto vale la aceleraci6n media entre cada tramo? 

-o. 36 m/seg 2 
) 

Al tomar la lectura de la velocidad para intervalos 

de tiempo mlls pequeños (3 seg) se obtiene el siguiente 

registro: 

t ( seg) 30 33 36 39 42 45 

IVt~aeg) 16.5 15.4 14.3 13.2 12.1 11 

e) ¿cuAnto vale el cambio de velocid:ad para cada interva -
lo, ahora de 3 seg? 

( -1.1 m/seg ) 

f) ¿CUAnto vale la aceleraci6n media en este caso? 

C -0.36 m/seg2
) 

Coneiu4i6n: En este ejemplo y para los intervalos de tie~ 

po elegidos la aceleraci6n media se conserva constante y 

es negativa. 
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MOVIMIENTO UNIFOBMEHENJE ACELERADO 

Ca.~ o lll: 

La. ma.gni~ud de ta. a.cete~a.ci6n 
media. e~ con~ta.nte independien 
temente det tamaño det inte~va 
lo de tie.mpo. 
M6vil que. no pa.~te del ~e.po~o 
(velocidad inicial di6e~e.n~e. 
de. ce.~ol y ta. a.ce.te.~aci6n me.dia 
e~ po~itiva.. 

Un ciclista se mueve en una carretera recta y decide 

incrementar su velocidad registrando los siguientes datoa: 

t(seg) o 1 2 3 4 

6 10 14 18 

a) cuando se empieza a medir el tiempo, t=O, ¿el cuerpo 

estA en reposo? 

(No, el ciclista lleva una velocidad de 

2 m/seg; qae es la velocidad inicial ) 

b) ¿CuAnto vale el cambio total de velocidad entre O aeg 

y 4 seg? 

( 16 m/aeg ) 

d) ¿CuAnto vale la aceleraci6n media para este caso? 

( 4 m/seg 2 ) 

d) ¿De qu6 tamaño son los intervalos de tiempo en el r! 



82 

gistro de datos? 

de 1 seg ) 

e) ¿CtiSnto cambia la velocidad en cada intervalo de 1 seg? 

(. 4 m/seg ) 

f) ¿Cu4nto vale la aceleraci6n media para cada intervalo 

de 1 seg? 

( 4 m/seg 2
) 

Conctu4i6n: En este ejemplo y para los valores de tiempo 

elegidos, la aceleraci6n media se conserva constante. El 

.mevil puede tener una velocidad inicial diferente de cero. 

Cont~aejempto4: Que en los ejemplos anteriores la veloci

dad 6ue~a con4tante o bien que cambia~a en ~o~ma 4~bit~4~i4 

de tal manera que la aceleraci6n media no se conserve con~ 

tante, independientemente del tamaño del intervalo de ti~ 

po elegido. 
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GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

I.- Gr~fica tiempo-velocidad 

Vimen4ione~ c~ttica6: ES una recta inclinada con pendie~ 

te positiva ( 0° < a < 90°) si el movimiento es acelerado 

positivamente y con pendiente negativa (90° < a < 180°) 

si el movimiento es acelerado negativamente. 

a) La poaici6n de la trayectoria: horizontal, vertical 
o inclinada. 

b) El tamaño de los cambios de la velocidad y la magni
tud de los intervalos de tiempo elegidos, siempre y 
cuando la relaci6n entre ellos permanezca constante. 

e) La acci6n qua hace mover el cuerpo. 
d) La masa, la forma y el tamaño del cuerpo que •a mue

ve. 

a) Concepto de velocidad instant&nea. 
b) Cllculo de la pendiente de una recta. 
e) Interpretaci6n flsica (como magnitud de la acelera

c16n media) de la pendiente de la recta en la gr! 
f ica t - 1 Vi 1 • 

d) Interpretaci6n flsica (.como la distancia recorrida) 
del &rea bajo la curva de una recta (en la gr&fica 
t- lv1 1>· · 
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GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

II.- Gr~fica tiempo-di~tancia 

V.imut~.io nu c.IL.lt.ic.a.~: Son puntos que pueden alinearse en 

una parábola abierta hacia arriba si el movimiento es ac~ 

lerado positivamente y abierta hacia abajo si el movimie~ 

to es acelerado negativamente (se consideran s6lo tiempos 

positivos). 

At~t..ibuto~ .iiL~t.eteva.nte~: 

.a) La posic16n de la trayectori~ horizontal, vertical o 
inclinada. 

b) La magnitud de los intervalos de tiempo. 
e) La magnitud de los desplazamientos. 
d) La acci6n que hace mover al cuerpo. 
e) La masa, la forma y el tamaño del cuerpo que se mue

ve. 

a) El concepto de par!bola. 
b) La interpretaci6n flsica de la pendiente de la tan

gente a un punto de la parlbola como velocidad ins
tant4nea. 

Caso I: M6vil que parte del reposo (.velocidad inicial 
cero) y es acelerado positivamente. 
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*La gr4fica t - !Vil es una recta de pendien
te positiva que parte del origen. 

*La pendiente de la gráfica t - !Vil es lama~ 
nitud de la aceleraci6n media. 

* La gr4fica t - 1 x 1 es una rama de par4bola 
abierta hacia arriba. 

Caso II: M6vil que no parte del reposo (velocidad ini
cial diferente de cero) y es acelerado positi 
vamente. -
*La gr!fica t- !vil es una recta de pendiente 

positiva que no parte del origen. 
*La pendiente de la grlfica t - !Vil es lama~ 

nitud de la aceleraci6n media. 
* La gr!fica t - x es una rama de par&bola abier 

ta hacia arriba. -

Caso DI: M6vil que no parte del reposo (velocidad inicial 
diferente de cero) y es acelerado negativamente. 
*La gr4fica t- !Vil es una recta de pendiente 

negativa. 
* La pendiente de la grlfica t - lvil es la mag

nitud de la aceleraci~n media. 
* La grlfica t - x es una rama de par&bola abie~ 

ta hacia abajo. 
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GRÁfiCAS DE~ MOVIMIENTO UNlfOBMEMENT; ACELERADO 

!;jemplo 1 Ca~o 11 M6vil acete~ado po~i
tivamente y pa~te del ~epo~o 
(velocidad inicial ce~o). 
• la g~46ica t- IV¡I e~ una 
~ecta de pendiente po~itiva. 
• La pendiente de la g~46ica 
t - IV¡I e~ la magnitud de la 
acele~acidn media. 

Un automovilista, partiendo del reposo, se desplaza a 

lo largo de una carretera rectil1nea. Midiendo en el ve-

1 loctmetro la velocidad instantánea y en un cron6metro in-
1\ 

tervaloa de 10 se~, ~1 registro que se obtiene ea: 

t (seg) o 10 20 30 40 so 60 

o 5.5 11 16.5 22 27.5 33 

a) Construye la gráfica t - lv.1 1: 

... 

... 
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b) lOUA forma tiene la g~4fica? 

(son puntos alineados sobre una recta) 

e) La pendiente de la recta que une los puntos de la gr! 

fica anterior, ¿es positiva o negativa? 

(. positiva ) 

d) ¿CuAnto vale la pendiente? 

( 4 m/seg 2 

e) ¿CUAnto vale la aceleraci6n media de acuerdo al valor 

de la pendiente? 

( 4 m/seg 2 
) 

Conelu6i6n: La gr&fica t -IViles una serie de puntos que 

pueden ser unidos por una llnea recta con pendiente posi

tiva. 

« 
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~RÁEICAS DEL MOYIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

Ejemplo 2 Ca4o 1~ Cu~~PQ ac~t~~ado po-
4i~ivamen~~ y pa~~e del ~epo' 
4o (v~tocidad inicial ce~o)7 
• La ~~46Lca ~-X e~ una ~ama 
de pa~4bota abie~ta hacia 
a~~iba. 

Si calculamos el !rea bajo la curva del ejemplo ant~ 

rior tenemos: 

área = lvsl •t 
2 

dimensionalmente el 4rea bajo la curva corresponde a la 

distancia recorrida hasta ese tiempo. Calculando, en la 

· tabulacH~n antertor, el 4rea bajo la curva para cada in

tervalo de tiempo de O a t tendremos los siguientes da-

tos: 

t ( seg) o 10 20 JO 40 50 60 

.x(m) o 27.5 110 247.5 440 687.5 990 

a) Construye la gr&fica t-x correspondiente: 

en la siguiente hoja ••• 



- S 8 b.i S -

• 

100 + 
·•oo 
500 

+ 
.00 

JOO 

+ 
200 

i-

+ t 
10 ,. •• •o so .. 
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b) ¿Qu~ forma tiene la gr~fica? 

e) 

d) 

(es el arco de una par!bola) 

Con la informaci6n que tienes, puedes decir 

bre el eje de simetrta? 

(No, necesitartamos que en la tabulaci~n 

se hablara de tiempos negativos). 

¿Qu6 sentido ftsico tiene el hecho de que el 

estA en el origen del sistema coordenado? 

(. que el cuerpo se encuentra en x.=O 

cuando se toma t = O) 

algo so-

v6rtice 

Conctu4i6n: La . qr4fica t-x es una rama de par&bola abie~ 

ta hacia arriba. 
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GRAEICAS DEL MOYIMIENTO UNifORMEMENTE ACELERADO 

Ejemplo 3 Ca4o 11: M6vil acele~ado po6i 
tivamente y que no pa~te dei
~epc4o (velocidad inicial di
,e~ente de ce~ol. 

La g~46ica t-X e4 una ~ama 
de pa~dbola que no empieza en 
el o~igen. 

Un automovilista se mueve a lo largo de una carretera 

recta y decide modificar su movtmiento en forma unifo~e. 

Mide en el tablero del auto~vil la distancia recorrida 

cada 5 min y empieza a medir el tiempo (tcO) cuando ha 

recorrido ya 15 km, obteniendo el siguiente registro: 

t (m1n) o 5 10 15 20 :25 30 35 40 45 50 

X (km) 15 17 21 27 35 45 57 71 87 105 125 

a) Construye la grAfica t-x de la tabulaci6n anterior: 

en la siguiente hoja ••• 
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X 
+ 

tao 

"' • 
100 

lO 

•• 
JO + .. 

+ 

•• .. 
•• + 
a o + 
lO • + 

t 
• ,, '. 1 o 

b) lQuA forma tiene la grAfica? 

( es una rama de parAbola ) 

e) ¿QuA interpretaci6n ftsica tiene el hecho de que el 

vArtice no esta localizado en el origen? 

( que se tom6 t=O cuando el cuerpo habta ya 

recorrido 15 km ) • 

Conc.i.u4.i6n: La gr&fica t-x es una rama de par4bola. 



92 

GBAEICAS DEL MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

~jemplo 4 Caao 11: M6v~l acete~ado poa~ 
.t~vame.n .te. IJ que no pa~.te. del.-~e 
poao (ve.toc.i.dacl .i.n.ic .. i.al d~6e.~eti 
.te de ce~o) . -
• La g~á6.i.c.a .t - IV"' 1 ea urta i'..t-

nea ~e.c.ta de. pend~en.te poa~.t.i.va. 
• La pe.nd.i.e.n.te. de la g~d6.i.c.a 

t-IVml e6 la magnitud de la ac.e. 
.te~ac. .i.6n me.d.i.a. 

X2- X¡ 
El valor de la expresi6n: m- es la velocidad me-t2- t¡ 

dia del cuerpo en ese intervalo de tiempo; si la calculamos 

en la tabulaci6n del problema anterior para lapsos de 5 min, 

obtenemos el siguiente registro: 

t (min) o-s 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 

~mfKmtnin) 0.4 0~8 1.2 1.6 2.0 2.4 2,8 3.2 3.6 

a) Considerando como punto representativo el punto medio de 

cada intervalo de tiempo construye la gr4fica t - lvml 

cor.respondiente a la tabulaci6n: 

•P + 
'·· + 
J.:a + 
1.1 ... 
a.• t 
2.0 + 
••• t 
1.:1 • 

o.t • 
o.• + 

o 5 10 15 JO 1.5 
~--~~~--~-+--~~~--~-+--~·~ lo 35 •o •s 5o 

45-50 

4.0 
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b) lQu~ for.ma tiene la gr!fica? 

(. Son puntos alineados sobre una recta ) 

e) ¿Es positiva o negativa la pendiente de la recta? 

( Positiva 

d) 

e) 

¿cuanto vale la pendiente de la recta? 
Km 

( 0.08 mini! 

¿cuanto vale la aceleraci6n media? 
Km ( 0.08 iiiñT 

Conclu4i6n: La gr&fica t - lvml es una serie de puntos 

que se pueden alinear sobre una recta inclinada de pen

diente positiva. Los resultados no se alteran si el cue~ 

po no parte del reposo. 
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GRÁFICAS DEL MOVIMIENTO UNifORMEMENTE ACELERADO 

~jemplo S Ca~o 111. M6vil 
ga..t.<.va.men.te., no 
po~o (veloc..idctd 
1t ente de c. eJt. o l . 

a.c.ele11..a.do ne 
pa.~t.te del 1te 
.in.ic..ia.l d.i(~ 

• La. glt46.ic.a. t-IV.Ie4 una. 11..ec. 
ta de pend.ien.te~nega.t.iva.. -

• La. pendiente de la. g~t46.ic.a. 
t-IV.<.I e4 la. ma.gn.itud de ta. 
a.c.elell..a.c..i6n media.. 

Un ciclista, al alcanzar una magnitud de velocidad de 

24 m/seg empieza a frenar uniformemente. Con el auxilio 

' de su veloctmetro y un cron6metro registra las velocida-

des instantlneas cada 2 seg obteniendo los siguientes da-

tos: 

t (_seg) o 2 4 6 8 10 12 

lv i ~m/seg)_ 24 20 16 12 8 4 o 

a) Construye la grlfica tiVilcorrespondiente; 

IV·I • 

+ 

•• + 

12 .. 
• • 
.. + 

t 
o 2 .. 6 • 10 12 

/1 
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b) ¿Qu~ forma tiene la gr4fica? 

(Una serie de puntos alineados sobre una recta) 

e) ¿De pendiente positiva 6 negativa? 

(. Positiva 

d) ¿Cu4nto vale la pendiente? 

( -2 m/seg 2 

e) ¿CuAnto vale la aceleraci6n media de acuerdo con el 

valor anterior? 

( -2 m/seg 2 

Conctu4i6n: La grlfica t~il es una serie de puntos ali

neados sobre una recta de pendiente negativa. 
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GRÁFICAS PEL MOVIMifNTO UNIFORMEMENTE ACELERADO 

~jemplo 6 Ca4o 111. M6vit acete~ado ~e 
gativamente y que no pa~te -
det ~epo4o Lvetocidad inlclat 
di6e~ente de ce~o). 
• La g~~6lca t-X e4 una ~ama 

de pa~4bota able~ta hacia 
abajo. · 

A partir de la gr4fica del ejemplo s, calculando el 

lrea bajo la curva, se obtienen los siquientes datos P!. 

ra el desplazamiento efectuado cada 2 segundos: 

t (seg) o 2 4 6 8 10 12 

x (m) o 44 80 108 128 140 144 

a) Construye la grAfica t-x correspondiente: 

X 

+ + 

+ 
120 

+ 
10 

lO • 
60 

• 
20 

6 12 
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b) ¿Qu~ forma tiene la gr4fica? 

, t es una serie de puntos que se pueden alinear 

sobre una par4bola ) 

e) ¿Qué ocurre con el m6vil despuAs de 12 seg? 

( queda en reposo instant4neo 

d) ¿Hacia d6nde estA abierta la par&bola entre O seg y 

12 seg? 

( hacia abajo ) 

e) ¿Cu&l es el significado ftsico de la respuesta ante

rior? 

(es la distancia recorrida por un cuerpo que 

se esta frenando ). 

Conetu~i6n: La gr&fiea t-x es una rama de par&bola 

abierta hacia abajo. 
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Contraejemplo 1 

Movimientos no uniformemente acelerados, por ejemplo 

un rr6vil cuyo registro de tian¡::.os y velocidades 
si<}liente: 
t(min) O 5 10 15 20 

lv 11<Jan!min> 10 

a) Construye 

lO 

70 

e o 
lO 

• 
30 

lO 

lO 

13 15 37 45 

la grlifica t - IV i 1; 

1'11 

t .. 

+ 
t 

t + 

O ~ 10 IS 20 2S JO 

instant!neas fuera el 

25 30 

75 77 

t 

b) ¿Los puntos de la gr!fica se pue~en alinear sobre una 

recta? 

( No ) 

e) La pendiente, ¿tiene un valor constante? 

( No ) 

d) Por tanto, el valor de la aceleraci6n media ¿es cons 

tan te? 

( No ) 
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Contraejemplo 2 

Movimientos no uniformemente acelerados, por ejemplo, 

un movimiento cuyo registro de tiempos y distancias fuera 
.. 

el siguiente: 

t (m in) o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

X (min) o 10 25 30 45 50 50 63 65 75 110 

~ 

a) Construye la gr!fica de la tabulaci6n anterior: 

X .. 

t 

b) ¿Los puntos podr!an alinearse sobre un~ parlbola? 

( No ) 
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PRIMERA LEY DE NEWTON 

V~men~~one~ e~lt~ea~: Todo cuerpo permanece en estado de 

reposo o de movimiento uniforme rectil!neo a menos que 

una fuerza externa altere estos estados. 

At~lbutoa l~~elevante~: 

a) El tiempo durante el cual el cuerpo permanece en es-

tado de reposo. 

b) CUalquiera que sea la naturaleza de la fuerza exter-

na. 

e) El vector velocidad (cuando se mueve con movimiento 

uniforme rectilíneo). 

d) La masa, el tamaño y la forma del cuerpo. 

P~e~~equl4lto~: 

a) El concepto de movimiento uniforme rectilíneo. 



101 

PRIMERA LEY DE NEWJON 

Ejemplo 1 

Sobre una mesa se coloca un cuerpo. ¿Cu4nto tiempo 

permanecer& en reposo aht? 

(Estar& aht hasta que una ~ue~za exte~na lo mueva) 

Ejemplo 2 

Observa una lAmpara del alumbrado pdblico, ¿cuanto 

tiempo permanecer& en reposo? 

(todo el tiempo hasta que una 6ue~za exte~na mo

difique dicho estado) 

Ejemplo 3 

Observa el dispositivo s~guiente: 

·, 
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a) ¿Cu4ndo bajar4 la canica por el plano? 

(Cuando se retire el tope ."T" que la detiene). 

b) ¿Cu4les son las causas del movimiento de la canica? 

(la acci6n de la gravedad y que está colocado sobre 

un plano inclinado) 

Conc.lu.6.i.6n: El cuerpo permanece en reposo hasta que las 

fuerzas que se ejercen sobre ~1 dejen de estar en equili 

brío. 

Ejemplo 4 

Si en el ejemplo 3 el plano estuviera horizontal 

¿qu~ ocurrirS:a al quitar el tope "T"? 

(la canica no se mueve) • 

¿porquA? 

(porque las fuerzas que existen sobre el cuerpo es

tan equilibradas) 

Conc.lu6i6n: Si las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo 

estln equilibradas el cuerpo no se mueve. 
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Ejemplo s 

Con el auxilio de un dispositivo que sirva corno "dis 

parador" analizaremos el movimiento de esferas fabricadas 

con diferente material. El uso del "disparador" nos ase-

gura un impulso igual a cada una de las esferas. Se pue

den usar esferas de hule, madera, unicel, pl4stico, hie-

rro, etc. 

a) Monta el "disparador" con la esfera como indica el 

diagrama y coloca sobre el piso por donde se van a 

mover las. esferas lija muy gruesa. Realiza el expe

rimento con todas las esferas y responde: ¿qud tan 

la~gos son los desplazamientos de cada esfera?. Or 

d•nalos de mayor a menor. 
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¿Cu41 es la causa que hace que los desplazamientos sean 

diferentes? 

(El rozamiento entre la superficie de las esferas 

y el piso (fricci6n)). 

b) Ahora pon una superficie menos rugosa en el piso (1~ 

ja menos gruesa), "dispara" las esferas y observa su 

movimiento: ¿hubo alguna modificaci6n en el desplaz! 

miento de las esferas? 

¿porqu~? 

(St, ahora son mas largos que en el primer 

experimento) • 

(Porque ahora la fricci6n entre las esferas y el P!. 

so ha disminuido) . 

e) Repite el experimento ahora en un piso de mosaico 

y haz las siguientes observaciones cualitativas: 

¿Se r~gistra cambio en los desplazamientos de las 

esferas? 

(S1, son mucho mas la~gos). 

¿porqu~? 

(Porque se sigue reduciendo la fricci6n entre al P!. 

so y la superficie de las esferas) • 
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d) Si pudi~ramos eliminar completamente la fricci6n en 

tre el piso y las esferas y la fricci6n entre el ai 

re y las esferas, ¿qué ocurrir!a con las esferas al 

deslizarse por el piso? 

(Las esferas no se detendrán, seguirán movi~ndose 

indefinidamente porque no habrá ya ninguna fuerza 

externa que modificará el estado de movimiento) • 

Conctu~i6n: En ausencia de fuerzas externas, que dese

quilibren el sistema, los cuerpos que poseen un movimien 

to uniforme rectil1neo no modifican su estado. 



' 1 

106 

SEGUNDA LEY DE NEWTON 

Vlmen~lone! e~l~lQaa: La aceleraci6n producida en un cuer 

po es directamente proporcional a la fuerza aplicada e in

versamente proporcional a la masa del cuerpo. 

A~~ibutoa l~~etevantea: 

a) La magnitud de la masa del cuerpo. 

b) El tiempo durante el cual se aplica la fuerza. 

e) La distancia que recorra el cuerpo. 

P~e~~equla~o~: 

a) Cinemática: Movimiento Uniformemente Acelerado. 

b) Saber graficar y determinar el tipo de proporciona

lidad entre las variables. 

e) Conocer las unidades de aceleraci6n, masa y fuerza. 

a) Las aceleraciones producidas en un cuerpo son dire~ 

tamente proporcionales a las fuerzas aplicadas. 

b) Las aceleraciones producidas en un cuerpo son inve~ 

samente proporcionales a las masas del cuerpo. 

e) Las gr&ficas de variaci6n entre fuerza y aceleraci6n 

y masa y aceleraci6n. 
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SEGUNPA LEY DE NEWTON 

al Laa acele~aclonea p~oducf 

da& en un cue~po aon dl~e~ 

tamente p~opo~clonalea a 

taa óue~zaa aplicada&. 

b) La& ace..le~aclone.a p~oducf 

da& en un cue~po aon lnve.~ 

aamente. p~opo~clonalea a La 

maaa de..l cu~po. 

Imagina que sucesivamente jalas con la misma fuerza 

tres diferentes objetos: una carreola, un autom6vil pequ~ 

ño y un cami6n de carga pequeño. 

a) ¿Qu~ podemos decir acerca de la aceleraci6n producf. 

da a cada uno de estos cuerpos? 

(A medida que aumenta la masa de los cuerpos, crece 

la dificultad para moverlos, o sea, la aceleraci6n 

que adquieren se reduce). 

Ord~nalos de mayor a menor aceleraci6n: 

(.1 o la carreola , 

2° el carro chico, 

3° el cami6n de carga pequeño). 
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b) De acuerdo al resultado anterior, ¿qu~ tipo de re

la~i6n existe entre la magnitud de la aceleraci6n 

producida y la masa de cada cuerpo? 

(A mayor masa, menor aceleración). 

e) Ahora piensa, ¿qué ocurrir1a con la aceleración, si 

los mismos cuerpos son empujados por grupos de dos y 

tres hombres que imprimen en conjunto, el doble y el 

triple de la fuerza del inciso (a)? 

(Al aumentar la fuerza aplicada aumentarán 

también las aceleraciones). 

d) De acuerdo a la respuesta anterior, ¿qu~ tipo de r~ 

laci6n existe entre las fuerzas y las aceleraciones? 

(A mayor fuerza, mayor aceleración y a menor fuerza 

menor aceleraciOn) • 
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SEGUNPA ~EY DE NEWTON 

Ejernpl? 2 La aaele~aci6n p~oducida en 

ma: 

un cue~po e4 di~ectamente p~~ 

po~c.lonal a la 6ue~za aplica-

da. 

•ta 9~«6lea 6ue~za-aeele~acl6n 

e~ una ~e~le d~ punto~ que ~e 

pueden alinea~ ~ob~e una ~eeta 

que. lurU.c.a tUlil pltopo~otta.Udad cUJr.ec.ta.. 

Usarnos un dispositivo corno el que muestra el esque-

~~--------------150C~ ,., 
[ ,~_..., ... 
DO 

(El cuerpo debe tener masa constante y tratar de reducir 

lo m4s posible la fricci6n entre superficies) • 

Realizarnos el siguiente experimento: 

a) Fijamos una distancia horizontal (x), de 150 cm 

para que el carrito se desplace. Aplicamos una 

fuerza constante de 49 X 10 3 dinas y con un cron~ 

metro medimos el tiempo que invierte el carrito en 
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recorrer la distancia marcada. Aumentamos cada vez 

la fuerza en 49 X 10 3 dinas y medimos el tiempo ob 

teniendo el siguiente registro: 

1 F 1 (x 1 o 3 di nas) ,... .... o ....... _4-..9;_..~9-8--t¡-.-1 ... 4_7-+-1-.9_6;_.....,2..,4;..;¡5_· ~-2-.9-..4 
t(seg) o 5.84 4.14 3.40 2.97 2 . 64 2.41 

b) A partir de la expresi6n: X = V 0 t + at 2 
calculamos -r 

el valor de la aceleraci6n: 2x con la condici6n a = f2 
inicial V o = O) • Obtenemos el siguiente registro: 

lfl (x 10 3 dinas) o 49 98 147 196 245 294 

8.8 17.5 26.0 34.0 43.0 51.6 

e) Construlmos la gr4fica · lfl - lal: 

•• 'la a 

••• + 

+ 

. so 
+ 

. '1 

t 

1 .... .. • •• , .. ... 110 100 
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d) ¿C6rno es la gr4fica? 

(Puntos que se alinean sobre una recta). 

e) Cuando los puntos de la gr~fica se alinean sobre 

una recta inclinada, ¿qu~ tipo de proporcionalidad 

indica? 

(es una proporcionalidad directa). 

Cottc.i.u..6-i.6n: La aceleraci6n en un cuerpo es directamente 

proporcional a la fuerza aplicada sobre él. 
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Ejemplo 3 La ac~l~~aci6n p~oducida en un 

cu~~po ~~ inve~~amente p~opo~

clonal a la 6ue~za aplicada. 

* La gJtá&f.c.a nu~za-ac.etett.au6t1 M una 
,~vr..ú. de punto-6 qu~ .6e. pueclen a.Li
ne.aJL .60bJt~ uM ~ec.t:.a que. útcU.ca una 

JJII.O J>J Jtcio ua.U.dad .i.nv eM a . 

Usando el mismo disposit~vo del ejemplo anterior aho 

ra se va a mantener constante la fuerza aplicada sobre el 

cuerpo y vamos a variar la masa. Realizarnos el siguiente 

experimento: 

a) Fijamos una distancia horizontal (x) de 150 cm para 

que el carrito se desplace. Aplicamos una fuerza 

constante de 98 X 10 3 dinas¡ conociendo una masa ini 

cial del carrito medimos el tiempo que tarda en re-

correr la distancia marcada. Aumentamos el valor 

de la masa inicial y volvemos a medir obteniendo el 

siguiente registro: 

m(x 10 3 _gr ) 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

t (.seg) 1.74 2.13 2.46 2.75 3.01 3.25 

b) A partir de la expresi6n X = V 0 t + at 2 
calculamos -r 

el valor de la aceleraciOn 2x 
a=~ t (porque Vo = O) 

y obtenemos el siguiente registro: 
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m (x 10 3 . gr) . . l .. . 1..5 2 2.5 . 3 3.5 

la\( 8:2) 99.08 66.12 49.573 39.67 33.11 28.40 

e) Construye la gráfica m - la 1 

tOO 111 + 

10 

•• 
Jo 

+ 

10 

lO 

41 + 
• 

11 • 
20 

1 O· 

"'. lll 

' 1 4 

d) ¿C6rno es la . gr4fica? 

(.an puntos que se alinean en una ltnea que indica 

que a medida que la masa va aumentando la aceler! 

ci6n va disminuyendo). 

e) ¿Qu~ tipo de proporcionalidad nos da esta variaci6n? 

(Una proporcionalidad inversa) • 
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Con~tu~i6n: La aceleraci6n en un cuerpo ea inversamente 

proporcional a la masa del mismo. 
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TERCERA LEY DE NEWIQN 

Vimenhioneh e~ltica&: Cuando un cuerpo ejerce una fuerza 

sobre un segundo cuerpo, el segundo cuerpo ejerce una fuer 

za igual y opuesta sobre el primer cuerpo. 

At~ibutoh i~~elevanteh: 

a) El cuerpo sobre el que recae la acci6n y el cuerpo 

sobre el que recae la reacci6n, en sistemas newto

nianos. 

b) 

e) 

d) 

Si los cuerpos est~n en movimiento o en reposo. 

La forma de los cuerpos. 

La masa de los cuerpos. 

En .lo&· ejemp.to&' he lta.ee én6a.4.<"'6 en to.& ~i·gtLi·enteh puntoh: 

a) Se necesitan dos cuerpos para que haya acci6n-reac

ci6n. 

b) La acci6n y la reacci6n son fuerzas opuestas de la 

misma magnitud. 

e) La acci6n y la reacci6n actaan sobre cuerpos dife

rentes. 
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TERCERA LEY DE NEWTON 

al Se necealtan rloa cue~poa P! 

~a que haya aecl6n~~eaccl6n. 

bl La accl6n y La ~eacei6n aon 

6ue~zaa opue~ta6 de ta mlama 

magnitud y c.on La m.iama L.t.

nea de. ac.c.i.6n. 

e) La4 &ue.~za~ de. ac.c.i6n y de. 

~eaccidn ac.tdan ~ob~e c.ue.~

po~ di 6e.Jte.ntu. 

Golpeamos la masa con nuestro puño Caccien) , ¿qu~ 

sentimos en la mano (reacci6n)? 

(~na fuerza ejercida hacia la mano). 

¿Porqué? 

(Porque la mesa "nos ha golpeado el puño" Creac

ci6nt como respuesta a nuestra acci6nt. 

Si la mesa no existiera, ¿qué hubiera ocurrido? 

(No hay golpe, no hay interacci6nt 
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~jemplo 2 

Si estamos en una embarcaci6n y empujas el muelle 

con un remo ¿qu~ ocurre? 

¿porqu~? 

(la embarcaci6n retrocede) • 

(porque al aplicar una fuerza sobre el muelle, 

~ste ejerce una fuerza sobre la embarcaci6n). 

Si el muelle no existiera y quisi~ramos movernos 

.llút usar el remo (.sin remar) , ¿podríamos hacerlo? 

(. No ) 
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Ejemplo 3 

Una persona se encuentra parada sobre un pie, en el 

piso. 

a) Indica en el esquema con flechas la acci6n (A) y la 

reacci6n (R) : 

b) Si la persona pesa 600 newtons ¿c6mo es la acci6n so 

bre el piso debido a su peso? 

(De la persona hacia el piso). 

¿cuanto vale la reacci6n? 

( 600 newtons 

¿Qui6n la ejerce? 

(el piso) 

¿Sobre qui6n la ejerce? 

(aobre el pie)_ 
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Sup6ngase que el individuo brinca e instant4neamen

te se detiene en el aire, ¿podríamos hablar de fuerzas de 

acci6n y de reacci6n? 

(Si, la acci6n de la masa de la tierra sobre la ma 

sa del señor y la acci6n de la masa del señor "so

bre" la masa de la tierra, o sea, siguen siendo dos 

cuerpos en interacci6n) • 

Conetu4i6n: a} Se necesitan dos cuerpos para que exista 

el par acci6n•reacci6n. 

b) ActGan sobre cuerpos diferentes. 

. 1 
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Ejemplo 4 

Dos cuerpos de 100 newtons cada uno están unidos me 

diante un dinam6metro como indica la figura: 

pn 

w
1
al0 O NfWfON S 

a) Señala algunos pares acci6n-reacci6n que encuentres 
. .. 

en el sistema. 
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b) Si el dinam6metro est4 graduado en newtons, ¿cu41 

ser& la lectura en ~1? 

( 100 newtons 
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Ejemplo 5 

Montamos un dispositivo como el de la figura: fijos 

los dinam6metros a los soportes anelos con un cordel ha

cia el centro. 

S ~ 

a) ¿Son iguales o diferentes las lecturas del valor de 

las fuerzas en los dinam6metros? 

Son iguales ) 

b) ¿Cu4l de los dinam6metros jala al otro? 

(Los dos se jalan entre s! 

e) Movemos el soporte de la derecha en la misma direc 

ci6n 6 cm hacia atr4s, ¿c6mo son las lecturas de 
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los dinam6metros ahora? 

(.Iguales) 

d) ¿Cu~l serta la respuesta si jalamos el soporte de la 

izquierda hacia atr~s? 

La misma 

e) Señala algunos de los pares acci6n-reacci6n en el sia 

tema presentado. 

G?PPR' ., ?P 
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Conclu4i6n: a) La acci6n y la reacci6n son fuerzas 

opuestas de la misma magnitud y direcci6n. 

b) Las fuerzas de acci6n y de reacci6n 

actdan sobre cuerpos diferentes. 
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CAPlTULO V 

Validaci6n del enfoque propue! 

to en este trabajo para la enae -
ñanza de conceptos en Flaica. 
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En el primer capttulo de la presente tesis se pr~ 

sentaron algunas de las causas principales, conocidas a 

trav~s de la experiencia, que han provocado deficiencias 

en el proceso enseñanza-aprendizaje en general: en el C! 

p1tulo III no referimos particularmente a la enseñanza 

de conceptos haciendo especial ~nfasis en un enfoque d~ 

rivado de la Tecnologta de la Educaci6n y que fu~ apli

cado a varios conceptos b!sicos de la f!sica a nivel me

dio superior. 

Para hacer una validaci6n del enfoque propuesto se 

leccionó una poblaci~n de estudiantes int~grada por un 

. grupo de primer año de bachillerato y otro de tercero 

para lo cual se eligieron algunos conceptos de ffsica 

inclutdos en los programas de estudios correspondientes. 

De los temas desarrollados en este trabajo, en el 

. grupo de primero se aplicaron los ejemplos de velocidad 

media, movimiento uniforme rectilíneo, movimiento uni

formemente acelerado, Primera Ley de Newton, Segunda ·Ley 

de Newton, Tercera Ley de Newton. 

Para el grupo de tercero se hizo una modificaci~n 

en los temas tratados en este trabajo: se hizo ~nfasis 

en los temas gr4ficas del M.U.R, y gr4ficas del M.u.A. 
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porque de la primera gr~fica de variaciOn tt-v para 

M.U.R. y t-a para M.U.A.) se "integraron" las expresi~ 

nes matem4ticas como "~reas bajo curva". 

Al poner en práctica este enfoque, una de las pr! 

meras situaciones que sobresalieron fu~ la mayor parti

cipación de los alumnos durante el desarrollo de la cla 

se. ResultO interesante ir analizando conjuntamente con 

los alumnos los ejemplos y contraejemplos correspondien

tes, Asto ayudO, entre otras cosas, a mejorar en algunos 

casos, las situaciones presentadas como ejemplos y con

traejemplos. Al t6rmino de cada secuencia se realizaba 

una evaluación para verificar la comprensiOn y asimila

ci6n del concepto en estudio. 

Al final del curso, los alumnos opinaron que pre

ferlan este tipo de evaluaciOn frecuente (fueron 16 en 

total) a que se hicieran una o dos evaluaciones en el ~ 

so. . Esto pe~ite al alumno ir conociendo con oportun! 

dad el aprendizaje adquirido durante el curso, teniendo 

la posibilidad de despejar dudas y reforzar ideas, con

fo~e se iban presentando los conceptos del programa. 

Una vez que se concluyO el primer ensayo se ajus

taron los ejemplos y contraejemplos presentados y se pr~ 

. gramaron experiencias de laboratorio para reforzar los 
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conocimientos adquiridos. Los alumnos ten!an que apli

car los conocimientos adquiridos sobre un concepto en 

particular a la realizaci6n de un experimento relacion! 

do con ese concepto. En opini6n de los alumnos fu~ acer 

tada la combinaci6n teoría-experimento para el aprendi

zaje de conceptos. 

De acuerdo a la experiencia, este enfoque es part! 

cularmente ~til para aquellos alumnos cuya actitud es P! 

siva 6 incluso negativa hacia el aprendizaje, son aque

llos alumnos que al final de la clase o tema dicen "no 

haber entendido nada" siendo, muchas veces, s6lo "floj~ 

rapara pensar". El plantearles preguntas debidamente 

programadas, como las presentadas en cada ejemplo y co~ 

traejemplo, del capitulo IV, los motiva, los estimula y 

les va permitiendo percibir las dimensiones críticas y 

atributos irrelevantes correspondientes, estableciendo 

un rico ejercicio sobre como analizar y razonar situa

ciones flsicas que difícilmente por s! solos ellos pu

dieran realizar. Lograr el aprendizaje de la f!sica en 

los alumnos constituye, sin duda alguna, una gran satis 

facci6n para el profesor. 

Otro resultado imt~rtante obtenido de la experie~ 

cia al aplicar este m~todo es que el uso de las materna-
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ticas se circunscribe al de una herramienta y no como la 

dnica base para evaluar la comprensi6n de un concepto, 

aan cuando se hace notar a los alumnos la importancia y 

utilidad del buen manejo de las matem~ticas. 

Un segundo ensayo del método propuesto en este tra 

bajo se est4 efectuando con grupos de pr~ero y tercer 

año de bachillerato en el curso actual. Con las rees

tructuraciones y experiencias derivadas del primer ens! 

yo se est~n obteniendo mejores resultados en el aprend! 

zaje de los alumnos. Estamos convencidos que el manejo 

· h4bil (habilidad que se obtiene con la practica) de este 

mfitodo conducir4 a importantes mejoras en la enseñanza 

de conceptos y en el inter~s por el estudio de la físi

ca en los alumnos de nivel medio superior. 

Debemos hacer notar que no es tarea facil, ante t2 

do el profesor necesita tener un buen dominio de los con 

ceptos a enseñar, para poder definir con precisi6n las 

dimensiones criticas y atributos irrelevantes correspon

dientes, necesita invertir horas de esfuerzo y creativi

dad en el diseño de los ejemplos y contraejemplos respe~ 

tivos y necesita encarar la labor docente con una acti

tud profesional y de superaci6n constante. El aprendi

zaje s6lido y significativo de los alumnos sera la recom 

pensa de su esfuerzo. 
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C O N C L U S I O N E S 

El aprendizaje de conceptos es uno de los problemas 

m~s relevantes dentro de la enseñanza de la f!sica, el e~ 

foque propuesto en este trabajo es una alternativa impor

tante que, pensamos, debe ser considerada. Los resulta

dos hasta ahora alcanzados, as! lo confirman. Este m~to 

do sigue siendo aplicado en cursos normales de bachille

rato para algunos conceptos tratados y analizados en este 

trabajo. Estamos convencidos, que este m~todo estimula 

una participaci6n activa del estudiante y representa una 

forma organizada y planeada que facilita notablemente la 

enseñanza de conceptos en la Ftsica. Se deber! seguir v~ 

lidando este enfoque aplicando a otros grupos de alumnos 

y a otros conceptos de Fisica aGn no tratados con este 

m~todo y poner a disposici6n de otros profesores tanto la 

parte te6rica de este enfoque como los r~sultados hasta 

ahora obtenidos en la pr!ctica docente. Es claro que t~ 

do esfuerzo que se haga por mejorar la enseñanza de la 

Física, buscando nuevos enfoques, planteando nuevas al

ternativas, redundar! y configurar! un 4rea hasta ahora 

muy poco explotada: la investigaci6n en la eñseñanza de 

la Ftsica. 

1 
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