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INTRODUCCION: 

Este trabajo de tesis consta de 4 cac!tulos. La parte 
medular del mismo tl'"ata de una propuesta didáctica, la cual 
apunta a mejorar la calidad de cc•m;irensio!in conceptual en cur _ 
sos de F'isica del nivel bachillerato. Se ejemlll ifica la pro_ 
puesta con la enseñanza da las leyes. de Newton del movimien _ 
to, i:on alumnos de ~~ semestre del bachíllerato del Colegio 
de Ciencias y Humanidades Cen el D. F".). 

El conten!dc· de cada capítulo se describe groso modo a 
cont!nuaci<!on: 

Capitulo 11 

En este capítulo s& mencionan los ideales educativos del 
Colegie- de Ciencias y Humanidad•s. enfati:!:ando los referidos 
a su bachillerato. Se hac•n Algunos comentaric1s, a mamtl"a de 
i:omparación, •cerca d• los resultados realmente obtenidos por 
los alumnos en la •:al idad de sus aprendizaJes, en los prime _ 
ros diez aF:ov de este bachillerato. En estos comantar ios 
puede estimarse, que los ideales educativos de la Institución 
están leJos de cumolir••· Posterior a esto se habla de va _ 
rias posibleli causas de la diveq~encia entYe los ideales edu_ 
cativo& propuestos y los resultados c·btenidos. Entre ella& 
se t ienen1 

Ce los alumnos: Cambios psicobic•l~gicos v sitLtación tan_ 
~o económica como so·.:ial. 

De los orofesores: Cambio~ severos en l·:·s contenidos de 
sus pr·~gramas de enseríanza, falta de 
compromiso y responsabilidad en su 
Quehacer docente. 

De la InstitucHn1 Masificación, baJos salar-tos, apoyos 
inadecuados y falta de aarantía a las 
ho:--as d ase a un sector. de orofeso 
res, 

•••••••• entre otrc•s. 

Cao ítul o II z 

Inicia describiendo un marcc1 teo!•r ii:.o metodológico en el 
cual se habla de ideaD y planteamientos c¡ue en el aula ha 
vertido R. •\arplus, tt!mbién se describe una propuesta diser:a_ 
da por A. 8. Arons para la enseñanza de la ley de la iner•:ia, 
la apl ka a estL1diantes de grade. eqi..11v~l<:nte C\ r.uestr..:• 5~ 



semHtr1 di b1chlll1r1to 1n 11 Cole;lo di Clen<lH y Hu1111nl _ 
d•d••· Poaterior • el lo •• mene ionan 1l;uno1 1 tneamiento1 
usado• por L McD•rmott en 1• en1eP:•n:a de temi11 de c:in•m•t i _ 
c1. D• loa 1utore1 anter iore1 •• di1c:ut•n brevemente IU'I 
converg•nc i•• • id••• 1obre el pro, eso an1eft'1nz1•1prand iza.Ja, 
los i:ua! •• tiendan fuertemente a 11 i::ompran,; ión d• c:cnc:1pto1 
y • !a tntan1• actividad d•l alumno, para 1u con1truc:c:i6n da 
conceptos y leyes. 

A partir de la '1nfor1111clón vutlda en el c1pltulo 1nt• _ 
rior, •• defina un pr'obl•m• educativo, •l cual Uana qua ver 
con 111 divar;ienct11 entra lo orogua1to y lo logr1do en 11 
enH~onza d• 11 F"lalc• en el bachlll•rato del CCH, y pua 
tr•t•r ée a.tgnuar 11ta oroblam1, •• real ha una Drcpuaat1 di_ 
d6ctlca lnsplr•d• en 11 propuHt• de Arena. N"11tr1 propuH_ 
to H ompl !amonte par tic lpat lv1 y apunto 1 10eJor1r 11 c1l ld1d 
en la comprenalón d• lu 3 leyH d• N•wton del movimiento. 

C1pltulo !!11 

E1te capitulo trata propi-nte de 11 puHh en pr•ctlca 
d• la proPUHh dld•cttca en el CCH-Bur, lnlcil con 11 01rte 
•xploratoria, informando en •11• •c•rc:a d• lo• r11ultado1 ••­
tadl•tlco1 d• 10 ;rupo, de' F"lalc1 11 1n un •xa1111n dl1;n~1t leo 
apl !cado, el cual con•l•t 16 de 12 pre;unt11 c•rr•dH a 4 op • 
cton•• de nivel conceptual, refer1nte1 1 loa tem11 viQ1nt11 _ 
del pro;ram• d• F"lalca 11. Conocido• loa HquemH de upll _ 
cac:idn alt1rnattvoa de 101 alu11no1. 11 apl tea 1• 2!!_ f111 
<r•f.l•xión y c:onatruc:ctdn> 1• cual con1t1t1 de v1ria1 11c:u1n_ 
ct11 1)oip1rtm1ntal11 para que 101 alumno• logren 1°'' 11 111om1nto:i1 
didActtco1 11 1d1cu1do1 y vayan d1111tructur1ndo cu1 11qu1m11 y 
construyendo 101 conc1pto1 ct1ntlfic1m1nt1 corr1c:to1 di la 
ley d1 Newton en c:u11ttdn. 

Po1t•rior a ••t• f11e 11 p111 1 1~ 1v1lu1ci6n, la cual 
s1 ba11 en 101 r11ult1do1 de un 2~ 1K1m1n, 111t1 v1z de co 
rrecci6n al falao, de UI pr1~unt11 r1t1rid11 1eil·:i 1 1•• 3 
~ ~YeG d• Newton. f"'inal mente e• mene icn1.n h"I• in1trumentr:it .,, 
a:~iv!dad•• empleadi:it en l• cr.:.p..i••t•• ••i com:• lia re1ulta ... 
C:i& de lia misma. 

Capitulo IV1 

Tratn i3+"•:.pi1mento de lo• re1ulto.d.;:1 de la prcp1.1•1t1 y do 
wr.¿. ·eflexión crltii:• aobr1t !1 mi•m•. 

Oc. l C'•S r•liul tadom do! ~!."! •)(Am•n, l l 1madc d1 o:o:irrer:•: i 6n 
a! 1 ::s:~, 'le .:.:.mpar1n loe aoro:1nt•J•1 do •,:1arte •:•btenido1 1n 



4 grupos, 2 que llevaron la propuesta t otros 2 tomados como 
testigos. 

La reflexión critica incluye sugerenciac¡, de otras alter_ 
nativas y re0:ursos, sobre el material, para la secuencia ex_ 
perimental - pero siguiendo siempre la tendencia a la par_ 
tic:ipación activa de los alumnos-: y finalmente, se hace una 
invitación para que los docentes apliquen la estructura y fi_ 
nal idad de esta propuesta did.tictica a otr•:.s temas de Fisica a 
nivel medio superior, quedando abierto este trabajo a suge _ 
rencias futuras. · 



CAPITULO I 

CONTEXTUAL! ZAC 1 ON 

E:i el ¡Jl"esente ca1::dtLt!,:. S"-' dei;.:riben de f·:·rma general 
los clanteamientos iniciales del ba•:hillel"atc• del Colecii•:i de 
C'ieni:ias y Humanidades (en lo su•:esivc CCH), en lo referente 
el: sus ideales educativos, las caractetisticas de su curricu_ 
lum, de sus profesores, de la insti~ución y de sus alumnos. 
Se insertan en su op•:·rtLtnidad comentarios y reflexiones en 
los que se hace un recuento de la evolui:ión que, desde la 
fundación del CCH y hasta la fecha, han sufridc· los plantea_ 
mientos iniciales de los aspectc•s mencionados. 

l, 1 LOS IDEALES EDUCATIVOS DEL BACHILLERATO DEL 
COLEGIO DE CIENCIAS V HUMANIDADES. 

En la década de los setentas tiene lugar en nuestl"'o pa{s 
lo que podria llamarse una "explosión demográfica estudian _ 
til", en los niveles medio superior y superior. Surgen en_ 
tonca• nu•vas alternativas para la educación superior y para 
el b•chil lera.to para el cual sólo se contaba con dos modelos, 
las vocacionales del Instituto Politécnico Nacional y las 
prepara.ter ias tanto de la Secretaría de Educación PUbl ica, 
como de las Universidades. A principios de esta década dos 
nuevas alternativas tmr iquacen el e ic:lo del bachillerato, al 
crearse el Colegio de Bachilleres, (en lo susecivo CB) y· al 
Colegio de Ciencias y Humanidades. 

El bachillerato del CCH surge dantro de un proyecto mAs 
amplio que incluí.a también dar atención a estudiantes en los 
niveles profesional y de posgrado. Al cre&rsE el Colegio, en 
(1971> se establecen sus ideales educat ::.vosf a !$aber: 

11 1) Establecer el mecanismo permanente de innovación de 
la Universidad, capaz de rea! izar funciones distin_ 
tas sin tener que cambiar toda la estructura Uni _ 
versitaria, adaptando el sistema a los cambios y 
necesidades de la propia Un1ve:-sidad y del país. 

2) Preparar estudiantes para cursar estudios que -.dn _ 
culen las humanidades, las ciencias y las té•:nio:as, 
a nivel bachillerato, de licenciatul'"a. de maestria 
y de doctorado. 

3) Proporcionar nuevas ooc•rtunidadee. de estudios acor _ 
des cc•n el desarrollo c!e las ·~ien•:1as '.• las human1_ 
dades del siglo YX y ha.:er fle.-.1bles l.;is sistemas 
de enseña:i:za pa1ra f 1: 0rm-:i.r espei:iali:t01.:; y profe:ilO _ 
nales c¡ .. 1e puedc;.n adap-;¿¡rse a un mundo cambiante en 
el terren•:. de !:,s cien·:ias. !_1 técn1•:" y lit G!:>truc 
tura o:.oc ial '/ •:L•: tural. 
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4) Promover el mejor ap~·:·1echamiento de los recursos 
humanos y té.cnicos de la Universidad. 11 Cl). 

En lo particular para el cido del bachillerato se plan_ 
tearon los s¡guientes ideales educativos; 

11 1.- Proporcionar la educación a nivel medio superior 
indispensable para aprovechar las alternativas 
profesional•& o académicas tradicionales y moder _ 
nas, por medio del dominio de los métodos funda _ 
mentales de conocimiento (los métodos e)liperimental 
e histórico social) y de los lenguajes (espa~ol y 
matemáticas). 

2.- Constituir un ciclo de aprendizaje en ~ue se com _ 
binen el estudio en las aulas, en el laboratorio y 
en la comunidad. 

3.- Capacitar a los estudiantes para desempeñar traba_ 
jos y puesto& en la producción y los servicios, 
por su capacidad de decisión y de innovación, sus 
conociniientos y por la formación de su pr•sonali _ 
dad que inapl ica el plan académico." (2). 

En concordancia con estos ideales, se esperaba qua el 
perfil de sus egresados en el bachillerato fuera el sigui•n _ 
te: 

11 La formac i6n del estudiante en algunas disciplinas fun_ 
damentales, el método científico-experimental, el método his_ 
tór ico-soc ial, las matemáticas y el espaifol le proporcionarán 
una educación básica que le permitirá aprove.:har las alterna"_ 
ti vas profesionales o académicas •: 1 ásicas y modernas. 11 (3). 
Asi, se plantea que el alumno tenga capao:idad y hábitos de 
"lectura de libros tanto chtnt!ficos como humanistas, suco_ 
nocimiento del lenguaje español le permitirá la redacción de 
escritc•s y ensayos, tendrA la capacidad para informarse y do_ 
cumen~arse para la elaboración de trabajos <tanto ciantifico5 
como humanistas~, con sus conocimientos de un idioma e)litran _ 
jero estar!a capacitado para documentarse sobre algú.n tema en 
especial, estv le permitir:ia posibilidades de é'<ito para se_ 
guir las carreras existentes o las interdiscipl inarias (op _ 
e iones técnicas) que se .:reen, pues se buscará que al final 
de su forma< i 6n SEPA INrDRMARSE Y ESTUDIAR, SEPA APRENDER A 
APRENDER sobre materias que a•'.in ignora, recurriendo para ello 
a los libros, enciclopedias, periódicos, revistas cienti.fi _ 
cas, cursos fuera de pr.;igrama. sin pretender QL•e 1 a unidad le 
de una cultura encir.lopédica, sino los métodos y técnicas ne_ 
cesarios y el hábito de aplicarlos a problemas concretos y 
adquirir ."'lue'-"='5 conocimientos con solo la asesc•r' ia del profe_ 
sor." C4>. 

Dados pLtes los ideales educativ·::is de este bai:hilleratc• y 
!:..-;; ·:aractafisticas que habr!an Ce tener sus egresados, ~.:i..'~ 
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el área de Ciencias Experimentales se planearon los siguien _ 
tes propdsitos generales: 

11 1) Que el alu11110 desarrolle actitudes sistemáticas det 

a> Observación 

b) Cuest ionamiento 

e) Investigación 

d) lnteraccitn con el medi.o ambiente mediante la 
resolución de problemas concretos. 

2) Oue el alu-.no adquiera el hébi to de trabaJar en equi_ 
po y enfrente los fen(lmenos naturales con i:riterio 
interdiscipl inar io. 

3> Que el ah.1.-10 ubique la importanci.:i de las ciencias 
n•turales dentro del contexto socio-económfco. '1 <S> 

Par• •l logro de los idea.les edw:ativos de su bachille _ 
r•t:o, el Colegio planteo .. s ••todos de trabajo. El ~todo 
ol•n••do inicial..,.,t• fue caracterizado por una flexibilidad 
y •d•cuact6n de las necesidades cienti ficas qua exigía el 
país, as{ como et· caractel'" propedeilt ico y terminal. (6) 

De asta for .. se tuvieron exigencias de selección de 
técnicas y procedi•iantos, para pl'"oporcionar a los estudian _ 
tes las capacidades para adquirir conocimientos, actitudes y 
habilidades ql19 las p•r•itieran continuar estudios de l iceri _ 
ciatur•• o bien incorporarse al mercado del trabajo. Se puso 
más énfasis ·en el apn1ndizaJe que en la enseñanza, o sea que 
el estudiante fuer• auto!'" de su ap!'"endizaJe, de esta formcl el 
aprendizaje se basó en la acción, la reflexión, el diAlogo y 
la aplicación. Cada una de estas fases se definió de la si _ 
gui•nte for•u 

Acción.- El estudi.nte obtiene información, a trav•s de 
invest igac idn documental y exper iment•l • 

Refle1Ci6n. - La in foriaación anterior, se debe ord11nar, 
anal izal'" y cuestionar. 

Aplicación.- Es la culainacidn de su aprendizaJa, pues 
esta fase está rel ao: ionada con la. eviden _ 
eta de los AJ)rendiz.ajes en su vida inme _ 
diata par.a su tl'"ansformación. 

COMENTARIOS Y REF1.EXICJNE51 

Al corl'"el'" el tiempo se ha podido observar que los idea _ 
le:; educativos del CCH •atan cada vez m.is leJos de ser 
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alcan:ados. Los estudiantes que egresan de su bachilleYato 
no tienen el dominio de los métodos fundamentales ni de los 
lenguajes, pues al ingresar a las c:ayreras impartidas por la 
UNAM, sobre todo a las de tipo c::.entific•:i e ingeniel"'il, son 
los alumnc1s que no sobYesalen, contraYio a lo que se podr:[a 
esperar, entonces no han combinado adecuadamente los aprendi_ 
zajes, en las aulas, laboratorios y comunidad. De igual for_ 
ma no tienen esa personalidad que supuestamente impl ic:a el 
plan académico. También las matriculas a las opciones técni_ 
cas que ofrece el mismo bachillerato del CCH cada vez son más 
ba.jas, por ejemplo para el •R"o de 1985 se tiene que apYo:dma_ 
damente 3 de cada 100 alumnos se distribuían en las 13 opcio_ 
nes técnicas, recibiendo capacitación especifica para el tra_ 
bajo. <7> 

Es sabido por la comunidad del CCH que actualmente uno 
de los problemas principales en su bachilleYato, es la meto _ 
dología seguida en el aula, pues se tiende fueYtemente a no 
seguiY la propuesta en los planteamientos iniciales; este he_ 
cho es uno, de entre muchos, que contribuyen también a que no 
ee alcancen los ideales ec!ucativ•:1s planeados por la institu _ 
ción. Por eJem;:ilo para Ciencias NatuY3les, el método a se_ 
guiY debe ~er aquel que ponga a los alumnos a investigar se• _ 
bre algón subtema, y conjuntamente en el laboratorio sugieran 
algunas actividades a desarrollar, sobye lo que ellos hallan 
investigad1:i, con !.J finalidad de aplicarle el 11étodo cienti 
fico, y en una serie de debates de .:.:instante interacción de 
profesor-alumno, llegar a las conclusiones que den pie a que 
el profesoY so!o guie a sus alumnos, para que ellos constru _ 
yan sus conocimientos y sugieran las secuencias de activida _ 
de-:i a seguir. De esta forma todos lo& alumnos deberían de 
paYticipar en los nuevos apYendizajes, lo que contribuiría a 
las técnicas de ensayo y error paYa obtener de forma deducti 
va l•:i que fuen1 coryecto. CS> 

1.2 CARACTERISTICAS DEL CURRICULUll. 

De acuerdo con los ideles educat:.vos que en sus inicios 
se planteo el CCH y con la participaciun de 4 facultades de 
la UNAM -Ciencias, Química, F'ilos·:día y Letras y Ciencias 
Políticas- se et.abor6 el plan de estudios, para este bao:hi _ 
llera.to. 

Su CUYric:ulum• se caYacteríza poi'" el aprendizaje c:!e d.os 
métodos Cel hist6Yicc• y el experimental>, dos lenguajes (el 
matemático y el español) y un enfoque interdisciplinario. 

La estructura de e~te plan de estudios se compone de dos 
fases, la primer,¡-,, del !~al 4~ semestre y la segLmda, 
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propedeática, del 5~ y&!.:::., semestre <Ver apéndice t.D. Pa_ 
ra estas dos fases las materias a cursa-r se pueden ver en el 
cuadY'o ntlmero 1. <siguiente hoJa) 

En dicho plan tambi•n figura el cursar un idioma extran_ 
JeYr:• (Ingles o f"rances) que se imparte durante los primeros 4 
semestres. De forma opcional se ofrece un adiestramientv 
prácti.:o para la obtención del diploma de técnico, nivel ba _ 
chillerato. (Ver apéndice J .. 2). 

Cuando lo5 alumnos inician la fase propi.;,mente propedeú_ 
tica, esto es cuando íngYesan al 5~ semestre, deben elegir, 
6 materias de un paquete de !5 bloques (para cursarlas este 
semeEitYa y el siguiente). Deben elegir una ma.ter ia del 1~ 
2~ 3~ y 5!.:. bloques y dos del 4~ bloque. CVer apéndice 
!. I). 

Es de suponerse que las materias que el alumno el íJa en 
el S!:!, semestre sean básicas para lei, fu.tul"a carrera. que el 
alumno cursara.. 

Es importante mencionar que se previó que el Colegi.o re_ 
visará y actual izara los contenidos de los programas de asi.g_ 
natura, lo cual debe ocurrir en cada plantel. <9> 

COllENTARIOS V REl'LEXIONES: 

La •tructura del plan de estudios de este bachillerat•.:• 
no ha sufrido c:ambics pero, como es del dominio pó.bl ico entre 
la comunidad del CCH, la metodolog~a de trabajo en el aula y 
los contenido& d& los programas de las asignaturas si que han 
venido cambiando. Los cambios son real izados algunas veces 
sobre la marcha del &etllestre, dependiendo esto de cada profe_ 
sor. Cabe deGtacar por eJMplo lo que ocurr• con los métodos 
de trabajo en el laboriltorio p3ra el Are• de Ciencias Natura_ 
les, tendiente a la repetición mec.tnica de prácticas poi"' lo 
regular y& cnuy tratadas por los pYofesores. Por otro lado 
aun cuando se real han caeabios en los contenidos de asignatu_ 
tura de millnara formal, lo& profesores siguen cambiando seglm 
su i:.:.nveniencía. 
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Cuadr:. No. 1 
La estructL1ra de la 1~ y la 2"9• fase 

del bachillerato del CCH. 

1~ sem. 2~ sem. 
F"í'sica I Química I 
Historia Universal Historia de México I 
Lectura y Redacción Lectura y Redacción 
Teoría de Conjuntos Algebra 

3~ sem. 4~ sem. 
Biología I Método Científico Experimental 

IHistorla de ~éx!oo ll Teor ia de la Historia 
Taller de rnvestigación Taller de Investigao:i6n 
Documental Occumental 
Geo:netria Anal.i t ica C.11..:ulo 

s~ sem. 6~ sem. 
Matemáticas V Matemáticas VI 
Lógio:a l Lógica Il 
Estadistica I Estadistica II 

risica ll F"isica I!I 
Química II Química II! 
Biologia II Biología I Il 

Estética I Estética Il 
Etica y Conocimiento Etica y Conocimiento 
del Hombre 1 del Hombre II 
ril osofia I F"il.:.sofia II 

Econc:mía l Economía I I 
Ciencias P:•líticas y Cien e ias Pol iticas y 
Sociales: 1 Soc tales II 
Psicología I Psicología 11 
Derecho l Derecho II 
Administrac:i6n 1 Administración II 
Geografía I Geograf ia II 
Griego ' Griegc. II 
Latín I Latín II 

Ciencias de la '3alud 1 Cieric: ias de la Salud II 
Cib~rnética y computa_ Cibernética y computa_ 
e ión I c:i6n II 
Ciencias de la Comun1 - Cienci•s de la Comuni_ 
cacidn I cae ión II 
Dise~o ambiental 1 Diseño ambiental II 
Taller de expresión Taller de expresión 
G:-áfic:a 1 Gráfi..:a ll 

·--· 
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1.3 CARACTERISTICAS DE LOS PRDrESORES1 

Para el inic ~o de actividi.d=:s de e&te bachillerato se 
plant•6 que, el personal docente llamado a impartir las dife_ 
Tentes asign~turas provendria de las c;uatro facultad•& de la 
inici•tiva y d•l person•l ya existente en la Escual• Nacional 
Preparatori• <en lo susecivo ENP>, con esto se lograr{• que 
el Colmgio fuese un punto de convergencia entre profe•ores 
estudiiAOtes de los lllti•os semestras de licenciatura y los 
profe110res de la ENP, lo que serviría para preparar a nuevos 
prof.-or·es • investigador•&, y esto fomentaría las fre.;uentes 
adecuaciones a los contenidos¡ de los programas da awignatura. 

Los docentes habrían de formar, mlis que inform•r a sus 
;alumnos por lo cual cada docente habría de ser más bien un 
asesor, al cual proporc ion•r i• 1 ineamientos a sus alumnos, 
para que •stos d9duJar•n casi sol os sus nuevos conjuntos de 
conociftlientos. Bajo esta perspectiva el profesor guiar'ª a 
sus AlU8nOS por rnltdio de lecturas de texto•, articulo• y 
otras publicaciones, asi camo proporcionl:ndolas métodos para 
busc•r la información y que el los con9truyeran algón concep_ 
to, o lograrAO la solución de algún problema, as{ como t•l 
vez sugwir actividades par• el estudio de algún fenóm•no na_ 
tura!, social o económico. 

e.be 91:ncionar que se planteó que a los profesores-estu_ 
diant .. d9 las licenci•tur•& de l• UNAH, sobre las materias 
qua i•artieran en •l Colegio, se les podrian tom•r en cuenta 
hasta 2 de ellas coeo cr•ditos optativos, para sus respacti _ 
vas carreras. <I•> 

COl'IENTMIOS Y REFLEXIONES 1 

La .. yoria d• los profesores fundadores del Colegio in _ 
dicAn qu• la COlftposfci6n inicial de la planta docente fue de 
pocos prof•sores pertenec i•nt•s a la ENP -al rededor del 1~:~­
Y m6s tendi•nte A los profe9orua-estudiantes -alrededor del 
85X-. C.si todos conocian los ob.Jetivos del Colegio, asl c:o_ 
mo los Mtodos de trabajo en el aula Celemantos integl"'ado _ 
res>. Al pai.o da un corto tiempo (como 2 aRos) se fue par _ 
diendo el entusiasrao, debido entre otra• c•usas, a movimien _ 
tos de origen político, los cuales contribuy~r.:in en gran me _ 
dida a tal p6rdtda. En lo subsecuente, se dieron fenómenos 
de masificación y con ello se tuvo que impro·1isar Lln buen ntl_ 
mero de profe5ores, sin la •decuada preparación para el eJer _ 
cic:io de la docencia ni el conocimiento y convic.:ión sobre 
tos ideal- educativos del CCH lo 4=UA1 tr•Jo como c:onsecuen _ 
cia llenares "indice d• calidad" •n el proceso de 
enaer:anz•-aprendizaje. 

En la actualidad se sabe que los profesc·res del CCH 
cuentan con una gran saturación :le hor.as de clase, genef"'l _ 
mero.te fuera de la instit;.ición. Este fenómeno se debe sin du_ 
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da a la apretada situación económica en que todos vivimos, e 
incide en una baJa en el rendimiento, pues el enfoque que los 
profesores dan a su asignatura no es ya el adecuado, en un 
buen número de casos, en los que se nota una tendencia a vol_ 
ver a la enser.anza de tipo tradicional, ocurriendo esto en la 
mayorí.a de las áreas y en particular, en experimentales axis_ 
te la tendencia de hacer pr.tcticas mecánicamente, lo que con_ 
tribuye a deteriorar 1 os ideal es educativos planeados, así 
r.:omo en bajar los niveles de cono•:imientos. 

Se puede mencionar también que, el interés de los 
~rofesores, pc•r acceder ~- los niveles de maestría y doctorado 
ha !Ja.jado, así ·:omo su conocimiento de l·:·S elementos integra_ 
dores de SLI materia. C11) 

Se St!\be que, aunque la institución apoya a los profeso_ 
res ofreciendo cursos de capacitación pedagógica, éfe computa_ 
ci6n, seminarios de titulación, alternativas para la forma _ 
ción de profesores, curso& de evaluación, perfeccionami•nto 
del persc•nal académico, ••••••• et~, los doc.•ntes que part ic i _ 
pan en ellos son generalmente una clara minor:ía. 

1.4 LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION 

Como toda institución que se dedica a la labor de edu _ 
car, el CCH pos•e una estructura para desempeñar sus activi _ 
dadas. Su elitructura se conforma por órganos de carActer 
ejecutivo y órganos de carilicter colegiado, que comparten las 
funciones de J:ilanaaci6n y dirección de la institución. 

En lo qua se refiera a la organi:ación, el articulo 5!:. 
del reglamento de la Unidad Académica del ciclo del bachille_ 
rato del CCH, señala los órganos para el mismo, a saber: 

SOMJ 

a) El ·:oordinad·:ir del CCH 

b) El comite directivo del Colegio. 

e) El conceJo del propio Colegio. 

d) Los directores de cada uno de los planteles. 

e) El C.:insejo interno de los mismos. 

Otras características importantes de la institución, 

a> Cinco planteles, en donde cada plantel tiene cuatro 
turnos de 4 horas cada uno. 
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b> La institución como ya se a dicho antas, tiene 
caracter pt"opedelltico y terminal. 

COMENTARIOS Y REF"LEXIONES• 

ColftO complemento a estas notas sobre las características 
de la Institución, se puede mencionar que desde sus inicios 
los profesoras tuvier"on que organizarse en academias y nom _ 
brar a coordinadores da área, lo que o.:urrió en cada plantel, 
con el propósito de ir realizando las adecuaciones necesarias 
a los programas de las diversas asignaturas y par• •l dasa _ 
rrollo de algunas otras actividades •cadttmicas. Cl2> 

Ea una v•rda.d evidente anti"& los miembl"os de la comuni -
d111d d•l CCH, que la Institución a dado un apoyo inadacuado 
p•ra el mantenimiento de 1•• instalaciones da los distintos 
pl•nt•las, asi cOllO para al •b•sto de 11ateriales da •poyo di_ 
'd6ctico, en particul•r P•r• los laboratorios, lo cual repre _ 
senta un importante fi1ictor en al datarioro d• sus plana• ini_ 
ciales. 

1, 15 CARllCTEIUBT ICAS DE LOS Al.llPINOS QUE COl'llENZAN EL S!:, Hm 
V DE LOS EGRESADOS DE ESTE llllCHILLERATO. 

Como ae anotó antos cuando los alumnos inician el 5~ 
samaatra y alig•n l• mat•ria de F'fsica 11 <2~ bloque), en _ 
toncea duranta el 6!!:, s-atra deben llevar la asignatura de 
f'ísica llI, paro en l• f••e previa ya habr.t.n cul"sado las 
••ignaturas correspondientes en el 4rea de Exper imentaless 
f"ísic• I, Química. I, Biologi• I y M•todo Científico Elr.:peri _ 
mental. 

Pasaremos ahora a comentar algunos aspectos psicobioló _ 
gicos, socioculturales y económicos que inciden en al •pren _ 
dizaje da los alumno~ qus ingresan al 3~ semestre de este 
bachillerato. 

Con raapecto a los aspectos psicobiológicos se pueda da_ 
cir qua pr•cticamente han sido invariables • travea del tiatn_ 
po. Entre los mAs relevantes que presentan los alumnos sa 
pueden citar los siguiant•st. Edad Aproximad• entre loa 16 y 
los 18 años, etapa de edad la más difi..:il, pues en ellos se 
presentün c.:1rnbios la mayoda de l•:is cuales influyen de manera 
no pr:.ductiva en el proceso de _enseñanza-aprendizaje. (13> 
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Respecto a los aspectos soc iocul 1:u1·ales se mene ion aran 
solo los que apreciamos de mayor incidencia, en lo académico. 
Generalmente los padres no han formado una Cpequef:a) bibl io _ 
teca, para la formación escolar de sus hijos, y corno:• ·..1na o:on_ 
secuencia de ello, éstos, no tienen h.ibitos de estudio; como 
se sabe por .¡a mayoria, el nivel de preparaci·~n de los pa _ 
dres, asi como la ocupación de los mismos influye en gran me_ 
dida sobre los hijos. 

La ocupación da los padres se distribuye como sigue: 

Cuadro No. 2 

OCUPACION POF:CENTAJE 

Personal directivo l.2x 
Profesionista 12.5% 
Trabajador en s•rvi_ 
cios diversos 15.4% 
Personal Adminis_ 
tr at i v.:.i (empleados) 17.9% 
Comerciante 2m.1x 
Obreros 23.3% 

Se puede apreciar que cerca de una cuarta parte de los 
padres se ocupan como obreros. ( 14) 

En cuanto al nivel educativo de los padres de los alum _ 
nos se ha mostrado que es ligeramente superior al de las ma _ 
dres y se tiene que cerca del 8. 77. de los padres han rel izado 
estudios de licenciatura, siendo que el de las madres es de 
2.67. en este aspecto. Los restantes niveles de estudio se 
pueden apreciar enseguida en el cuadro 3: 

Cuadro No. 3 

PADF;E MADRE 

Primaria 37.m3X 31.~l!IX 
Secundaria 13.4111'- tm.4mX 
Preparatoria o 
Voi:aciOnal S.70% 2.:.:!07. 
Otros estudios 
(carreras cortas) 3S.:'!07. 53.Gmx 

Como puede· verse, alrededor del 857. de los padres y del 
97~ de las madres de los alumnos de este bachillerato tienen, 
en .;uanto a niVel edu,:ativo, pr irr.aria, seo:l!ridaria o ~lguna 
•:arrera corta. 

13 



El aspecto económico ha cambiado not.:iriamente, pues la 
<:.!restia de la vida ha llegado a niveles alarmantes y aunque 
en geneYal las familia!; se mantienen con los ingresos de en _ 
tre 1.5 ó 3 salarios m.inim.:is (15>, es bien sabido aue el po _ 
der adquisitivo de la. moneda es tan bajo, que como consecus-n_ 
cia de esto, se tiene una vivienda inadecuada y lejos del 
plantel de estudio así como una mala al lmentac:ión, pYincipal_ 
mente. 

Los factor-es antes IM!ncionadoa inciden d~ una manera di_ 
recta en el rendimiento acadfimico de los alumnos; aspecto que 
ahora abordamos. 

Seglln la estructura del bachilleYato de la Institw:ión, 
los alumnos que ingresan al 5~ semestre deben haber alcanza_ 
do los obJetivos planeados de todas las materias hasta el 4!.= 
5emestre, <Ver apéndice 1 .. :3', pero cabe de5tacar que segün un 
estudio sobre indices de reprobación de los egresados, reali_ 
za.do en el aR'o de 1990 por t1aría El isa Guerrero y Lil ia Guz _ 
man para la generación 94-85, so obtienen resultados del 
62.121. para a.signillturas de las Areas de experimentales y ma _ 
tematic:as U6>, lo c:ual indica que de cada. 100 alumnos que 
han concluido ·los pri1t>eros cuatro semestres 62 reprobaron al_ 
manos una materia de experh•ntales o de matemáticas. F""isi _ 
ca t, Qui•t.ca t, Biología 1, Método Experimental, y las Mate_ 
mAticas de la 1 a la 1Vf aaterias todas ellas de ciencias b.1_ 
sic as esto e5, 1 igadas a carreras de .:. ienc ias e ingenier ia5. 

En cuanto a las otras áreas también de la primera fase, 
se tienen menoYes indices de reproba.e i ón. 

Las preferencias d• los alumnos por las materias del Z!! 
bloque en el 5~ se1testre se presentan en el siguiente orde:"'., 
Biologia, F"i!;ica, Oulmica. As! por ejemplo en el año de 1987 
y en todoa los planteles Biologia es la materia más elegida 
·principalmente en el plant•l ValleJo, donde 75 de cada 100 
alumnos la eligieron. En el plantel Sur, en el mismo año, 
los peircentaJes fueron 75'X., 10%, 33% para el mismo orden 
CBiologla, tísica y Qui mica). 

A continuacíón se expone y comenta información sc.·bre los 
egresa.dos de este bachil ter ato. 

Iniciémos colN!ntando acerca de un estudio sobre eficien_ 
c:ia teYlftinal que se llevó a. cabo en el ai\o 1985 por Roberto 
A. Rodri.guez Gómez ct7>, para t:Yes instituciones CCH, ENP y 
CB. El indicador se calculó por pt· :·porciorial idad directa a 
partir del n<imero de ingresantes C100'l.) y el n\'.tmerei de egre _ 
sados (X%>, sin iaportar a que generac V•n pertenecían éstos 
LUtimos y tomand'c• comv base períodos trianu~les. En el c:ua _ 
dro siguiente (cuadro 4), se dan les p_···i:entajes pr•,.medio, de 
eficiencia terminal i:ara :os aKo::os del 71 al 78. CVer apéndice 
: •. n. De igual f•:itmtl en el cuadYo S, s~ presenta información 
t.:·:·b~e el p~rcenl;;a.:e ~e alumnos qua ccir:·:luyen su bat;.liil lerato 



en el CCH en tres ar:os Oos planeados), y los Que requieren 
de más tiempo¡ esta información es para cada generación del 
71 al 81111 

Cuadro No. 4 

Institución PorcentaJe 
promedio 

C71 a 78) 

CCH 41.SX 

ENP 57.8% 

CB 32.3Y. 

Cuadro No. 5 
Solo bachillerato d•l CCH. 

genera_ X de egresados Y. de egres.:1dos 
e iones en periodo normal hasta el Blll 

(3 aR'os) <más de 3 affos) 

71-73 44.23% 13.28X 
72-74 33.49X 16.827. 
73-75 26. 73Y. 19.26X 
74-76 25.9SX 18.18X 
75-77 23.99'l. 15.897. 
76-78 24.917. 23.23X 
77-79 25.11157. 12.22x 
78-8111 27.11l111Y. 

Promedio 28.91Y. 16.98X 

Como puede observarse (cuadro No. 5) para la década de 
los ar.os setenta el periodo de terminación generacional es de 
un 29.91% en perii.:•do normal, dato c¡ue difiere notoriamente 
del anterior <41.5'l. en cuadro No. 4>, aunque también se trate 
de periodos trianuales, Esto se e¡,;plica • partir del hecho 
de que este Ultimo dato incluye adem.tlis de los alumnos de cada 
generación a 1 os rezagados de generaciones anteriores. Se 
puede concluir que en la década de los setentas en el CCH 
aproximadamente 3 de .:ada J0 alumnos que ingresaron en una 
generacH•n determinada terminaron su bachillerato en el Pe_ 
ri-:-dc• preestablecido, y no es descabellado suponer c¡ue en los 
años que o:orren, di..:hos porcentajes sean semejantes Y aún me_ 
nores. 

También se reali;::ó un estudio de diagn6stic•:i para alum _ 
nos del i•r semestre de la carrera de F'isico da la facultad 
de CienciaS <UNAM>. En este estudio se inr:luyer·:·n alL•mnc·s 
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del CCH, ENP y CB englobados ba.jo el rubro "ba·:hil lerato de 
gcbiernc", y se realizaron -:ompar:aciones con alumnos 
procedentes de los bachilleratos incorporados <Ver apéndice 
I.5) para la parte del diagnóstico relativa a conocimientos 
de Física. Se tomaron tres .niveles de aprendizaJe, y se 
obtuvieron los resultados siguientes Ccuadro No. 6): 

Cuadro No. 6 

Nivel 1 Nivel II Nivel ¡¡ 1 

Bach. gobierno 42% 51117. 407. 
Bach. incorporado 48% 527. 467. 

11 Nival I1 Recuerdo e identificación de fórmulas, enuncia 
dos de leyes, definición de concepto» y conver 
sión de unidad••· 

Nivel 111 H•bil id•d para interpretar conceptos fisicos y 
relaciones entra variables, traducción del len_ 
guaje coml1n, al método gr.tifico y al simbo! ismo 
mate11.litico y vic•versa. 

Ni val 1111 Habilidad para seleccionar y aplicar concept•:is 
y leyas Hsicas a d•tos conocidos para resol _ 
ver problam•s 11ediante la interpretación grié _ 
fica, fórmulas y viceversa. 11 ClB> 

De acuerdo con los porcentajes observados en el o:uadro G 
s• aprecia que no axiste diferencia significativa en el logro 
da los niveles d• aprendizaje anteriores, entre los dos tipos 
de bachillera.to y por' lo demás, los bajos r'endimientos son 
similar'n. Por otra parta es de suponerse que los ex-alumnos 
del CCH en este diagnóstico tuvieron un rendimientc• semejante 
al de los ex-alumnos de la ENP y del CB, Clos tres englobado:.s 
en el rubro bachillerato de gobierno). 

Pasemos ahora a hablar de las carreras c¡ue ofrece la 
UNAM y de la preferencia que por ellas muestran los egresados 
del CCH. 

La información aue a ..:ontinuai:ión se e~;pone corresponde 
a una muestra de la población esi:olar egresada del bachille _ 
rato del CCH <tamaño de la muestra 704 alumnos), la cual se 
encontraba cursando su 1!:.. semestre de l icenciatul"a en la 
UNAM en 1997. et 9) Se tratar J. de comparar 1 as t12nden·: i as de 
esto:is egresad:,~ en su elección de carrera, enfatizando un po_ 
co, s-:ibre la :arrera de F'i.sico pa.ra poder real i:::ar algunas 
hlP~·tesic ~·:t..-e los egresados de este b.:!•:hillerato. En los 
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cuadros siguientes <cuadro 7 a 13) se puede observar la in 
fc·rmac ión mencionada. 

La UNAM clasifica sus carreras en las siguientes áreas; 

Físico Hatemát icas. 

II Químico Biológicas. 

III Económico Administrativas. 

IV Di se ipl inas Social es. 

V Humanidades Clásicas. 

VI Bellas Artes. 

El cuadro 7 siguiente, muestra 1 a preferencia de los 
alumnos de la i:itada muestre\ por las carreras de cada una de 
las áre.=-.= men,: i·.:-:iadas: 

Cuadro No. 

AREA al umr.•:is 

Físico Matemáticas 139 
Outmicc• Biológicas 165 
Económico Administrativas ::23 
Disciplinas Sociales 119 
Humanidades Clásicas 58 
Bel las Artes 0 

19. 74?. 
23.43?. 
31.68?. 
16.9121?. 

B.24'l. 
.121.121121?. 

Los cuadros 8 a 12 siguientes muestran las preferencias 
de los alumnos por las carreras de cada .irea1 

Ar ea I, Cuadro No. 8 

CARRERA ALUMNOS 

ArquitectuYa 53 
Actuaria 16 
F'isico 13 
Matemático 3 
Ingeniería Civil 31 
Dise?:.:· Industrial ~ 

Ingeniero Mecánic•:. Electricista 18 
Total 13'3 

7.53~. 
2.277. 
1.asi 
121.43?. 
4.40?. 
111. 71'l. 
2.25~. 

19. 74:\ 
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Area II, Cuadro No. 9 

---
ARRERA ALUMNOS Y. 

Biolog:i.a 2111 :;:.84Y. 
Odontologia 33 4.6BY. 
Psicologia 5111 7.11117. 
Ingenier :ía Cuimica 21 2.98,.. 
Quimico 19 2.71117. 
Quimico-Fa.rmace6t ico 18 2.557. 
Biólogo 
Ingeniero Químico 4 111.sn 
Metalórgico 
Total 165 23.43Y. 

Ar ea lI 1, Cuadro No, 10 

CARRERA ALUMNOS Y. 

Ad•intstración 2111 2.84Y. 
Contaduria 64 9.1119Y. 
Economía 65 9.23Y. 
Periodismo y Comunicación 29 4.127. 
Colectiva 
Sociologia 16 2.:?77. 
Geografía 14 1.9n 
R•laciones Internacionales 15 2.13?. 
Total 223 31. 68?. 

Area IV, Cuadro No. 11 

CARRERA ALUHNOS Y. 

D•recho 119 16. 9111Y. 

Area t.!, Cuadro No. 12 

CARRERA ALUMNOS 'l. 

Letras Clásicas 2 121.287. 
Estudios Latinoamericanos 4 111.577. 
F'ilosoHa 2 lil.28"/. 
Historia 6 lll.85Y. 
Pedagogía 44 6.257. 
Total 58 B.24?. 

En el cuadro 9 se puede apreciar que solamente 2111 alum _ 
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nos C2.84~) de esta muestra optó por la i:a.rl"2ra de Bi6lc•go, e. 
pesar de que "como se di Jo en páginas anteriores, 1 a mayor ia 
de lo~ alumnos que cursan 5~ y 5~ seme~tre de este bachi _ 
ller.:.t:o se inscriben en la materia de Bi·:oloQía". Esto ha<:e 
;:>ensar c:;•.te la mayoría de los alumn.:·s en sus úit!mos 2 seme:.;. _ 
tres de su bachillerato optan por la materia de Biologi~ como 
una forma de evitar las asignaturas de tísica o Ouímic:a. 

Como dato complementario puede verse en el cu11dro B el 
número de alumnos de esa muestra que optaron por la carrera 
de tísico y se observa que son 13 alumnos, un 1.95% de estos 
egresados, los que se inclinaron por dicha carrera. En el 
cuadro l2 siguiente se muestran las carreras con mayor deman_ 
da poi" lc·s alumnos de la muestra estudiada. 

Cuadro No. 13 

CARRERA ALUMNOS 'l. 

Del" echo 119 t6.9m: 
Economía 65 9.23% 
Contadur ia 64 9.·09;¡ 
Arquitectura 53 7.53'-
Psicología 51!1 7. ll!IY. 
Ped•goglt1 44 6.25Y. 
Odontolog{a 33 4.68Y. 
lng•nieria Civil 31 4.41!1'-
Periodismo y 29 4. t::'l. 
Comunicación 
Colectiva 

A continuación se hace una reflexión general, la cual 
tratará de •:ompilar lo más relevante de lc•s comentarios y re_ 
fle:dones anteriores. 

COMENTARIOS V REFLEXIONES. General 1 

La eficiencia. terminal en el CCH en cuanto .::i sus perio _ 
dos trianuales y Pc•r generaciones tanto en sus inicios 
(44.:23X, cuadro 5), como en .años posteriores (~ 297., cuadro 
5), no ha sido buena; aproximadamente 3 de c:ada 10 alumni:·s 
pueden terminar en el periodo preestablecido y existen algu _ 
nos alumnos que demoran hasta 14 años en concluir su bachi _ 
llerato, por otro lado en la primera fase de este bachillera_ 
to existen .indices de reprobación alt-:is en las áreas de e:.-:pe_ 
rimentales y Matemáticas lo q·Je evidentemente trae come• CNl 

secuen•:ia que los alumnos, p.:\ra la segunda fase, tiendan a. 

19 



no elegir l.:':s materias de Fisii:a II y Matemáti<:as V. También 
hemos notado antes que la calidad de los aprendizajes de tl _ 
sh:a de los egYesados es en general baja, pues es apenas poco 
menos de la mitad de los aprendi:aJes que se esperaría deble_ 
ran lograr en esa aateria CcuadFo 6>, au:1que cabe aclarar que 
esta situación se pres1rnta. generalizada tanto en bachillera _ 
tos de gobierno, como en incorporados. Como qui.:!ra que sea, 
esto invita a pensar que los ideales educativos de este ba _ 
thillerato están lejos de cuaplirse; en particula'I", en lo re_ 
lacionadc a el manejo del Ntodo e)i.peYimental en los cursos 
de F"isica. 

Los aluanos &gl"'esados del CCH que optan por carreras de 
área l -son pocos (1'9. 74X., cuadro 7>, y más pequeño aun el 
porcentaJe de los m1slk>s que eligen la carrera de f"'is1>:.a 
O.S5X, cuadro 9).. Aunque estos datos sean ta11 sólo poYa una 
muestra en particular, da Wla idea de sus pr"eferen:las al 
elegir sus distintas carreras. 

Coiao se vino anótando en su oportunidad, al desaYrol lar 
aste capitulo son -.Jch•s las causas, que determinan estos ba_ 
Jos rendimientos acadfticos tKl los alumnos, y en particular 
en Ftsica.· Entre las causas principales de este bajo rendi _ 
miento alvunas tienttn que ver directamente con los alumnos, 
otr.as con los profes.ores y otras con la Institu~ión. Se pue_ 
den milncionar las siguiente&: 

Los alUSlos: Situación sociocultural, callbios p$iCobio _ 
lógicos, ;ualos hábitos de estudio, su foy 
1aaci6n acadétaica preV'ia.. 

Los profesoYes: Desconoch\iento de la ln~titución, cam _ 
bios en los. contenido& de los prog,.ama-;¡, 
saturación en las horas de trabajo, y en 
general falta de compromi$O y responsa _ 
bil tdad en su quehaceY docente. 

La Jnstituci6na "asiftcación, apoyos inadecuados, sala _ 
rios bajos, la falta de garant!a en las 
horas clase a un sector dt! profesores. 

Y as probable que sa nos escapen algunos otros factores .. 
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CAPITULO ! l. 

ASPECTOS TEORICOS METODOLOGICOS: 

En al presente capitulo se citan 3lgur.ai=; ide3s y ;:!ar. _ 
~earr.ientc·s que so:-bre el tYabajo er. el aula, :-i?. vertido R. 
•(arpuls. Luego se describe un trabajo de A. B. Arons, que 
consiste de u:ia ;:iropuesta didá•:ti·:a para la enser:-an::a de la 
1~ ley de Newton, aplicada a .:i.lumnos d'e grado equivalente a 
nuestro 5!!_ semestre del bachillerato del CCH. También se 
mene: tonan algunos lineamientos usados por L. McDermott al 
tyaba.Jar en temas de cinématica, c•:•n alumnos de grado similaY 
al anterior. Se discute brevemente la relación de la pro_ 
puesta de Arons y los 1 ineam1entos de McDermott, con algunos 
de los planteamientos e ideas de l<arplus. 

Posteriormente, basadc.s en información del capitulo an _ 
terior se d<?fine un problema educativo. Este se liga estre _ 
chamente i:•:·n las tendencias actuales que giran en· el proceso 
de ense?:"an:a.-aprendizc}e en el CC"H-Sur. P·:ir último se ofrece 
ur.a propuesta didáctica pal'"a la enser:anza-aprendi:.aje de las 
leyes de Newton del movimiento, en el bachillerato, basándose 
en la estru·:tura de la pre.puesta de Arons para la 1~ ley de 
Newton, y usando algunas técnicas y métodos -trabajados en la 
enser:anza de ·:onceptos cinemáticos, por McOermott. 

2.1 MARCO TEORICO METODOLOGICO. 

Una forma de comprender mejor a la naturaleza es a tra _ 
vés de lc•s con°:eptos cient:l ficos, lo que implica que estos, 
deben ser atendidos con gran cuida.do. Si en· particular, el 
proceSio de enseñanza-aprendizaje en F':lsica hiciera mayor én _ 
fasis hacia la naturaleza de tales conceptos, la calidad de 
l •:is aprendi:ajes; en la materia sería meJor. Ac!emá5i se 1 ogr a_ 
ría que los alumnos se interesaran más por ella; de ah:l que, 
en los c1.1rs-:·s de F'"ísica, una buena parte del proceso de 
er.$er:an;:?.-aprendi;:a.Je debería atender hacia la naturale:a y 
;J.a:iel que jue'3an los •:onceptc•s cientí f!•:os. 

A continuación y sin profundizar en ello, .:e describen 
los trabajo;is de los autores anter io::1rmente e i tados: f·:ar~L ~, 

Ar·:ns y McOerrr.ot~. 

R. KARPLUS1 

Cor. base er. -=~tudios de J P:.aget, r<an:ilus d1señi!· e 1m 
plamentó• L1na estr'"'teg1a para mejorar el p..-;":~:..:. de 
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~r.11F:.f.nz.a-.!\;:ir"r.L;¡ . ..l.J•, !i;i deriomtn~- 1';}-t:\•;• de f!¡Jrend\iH\J~'~ )' 
el .;.b.jo~t'o·rJ ;;.\•1n:i;3! ::!• O'itot. e1tr1.~e:Qt~ ei'i ~Y\.H1ar 11. l~~ 0§" 
~uci11ntell " d~ullrrol 1 ar ,¡ ;1onsamienti:• l ~~;;!·!O y ten~r demtnto 
an el :eontcnidi:i (l), R~ril' e9l l·;.g.·~ d~ illi3.j;ore~ 'ªPrEtndh~Jt;!§• 
~-;,,j·;:lue d\'IHtRo p1rt ,,~~~i\'i a1tgnatura'i •hn.mi:.s ejemplo'it •n 
C.:-ndo a• Qo•lbl• ob1•rv.v pr ir\~ \PiOI • id1:1~~ d~ \a 135itrui:tYr<A 
de lo• ciclo• de opnndlujv, 

t.• ••tr•tQQi• pued• ~•r..,ir d• gui.;i a. lo~ DtOf~1ere~ q\\~ 
d•••ttn no 1-:ilo dominio do i:i::·ntin\do~, ~¡n.) qy~ ~~ ~ornbin@ ae¡.,.. 
te i:on el r11:cn1mtent~ P•r~ i"lt•Jora.l' lA -~om¡:nem1=1i~n, IIn tn1on.,,. 
ciA •• tr•t• da P•••r de un tt?atodo d~ o:o:·n..:1~1m\i'n\:•::. f\ !;itmpl@, 
"' un a1tado a, mf.• compl•Ji:-, Qt.1• •1 inH: i"l • 

El ci<lo de apr•ndt .. Je, Hg11n t<;arplu\I, "" oQmpQn@ ~" 
tre• fHH prlnclpaln, q"e eon1 E•ploracUn, lnv@n.:16n Cal ~ 
;un .. vecH lhm.do dHC\lbrimlent.:.), y Apllc"l6n, 

En l• ••11loracion1 
"al;ulend:· un breve Hhbleclmi•nto dBl t~pl~« y \a lllrec _ 
e l~n, H ln111ul u • loa nt1.1dlonto• • •prender por me<lio <1• §Y 
pr~pla ••p .. lencla. l.•• 1.otlvldadH ion propQrclon~<f .. Q ~"­
gaddae por •I lnatr.1ctor 1 IH que oyulluAn <ll Htudhn\e • 
r•oordar (y comparUrl e•perl..,<IH concr•h~ PH•d<le y HI _ 
10ilar nu•vH ••perlenclu concntH qu• lu §•r~n ~tllQ§ de~= 
pu6r., p1r1 111 actlvld•dH d1t lrw•ncl~n y/o •Plio<l~n. Pu~ 
rante Hh o<tlvld•d loa .. tuálantH roclilan Mhment11 un~ 
gula da parte del lnotructor y "'Ploron """••~ ldu' en form• 
nponUnH. 

La lnv•n< l ón 1 
En la flH da lnv1n<i~n. lo• exp•rlenclu <on·;,·0~u d~ ••Plo_ 
rac:idn •• u.1An ccut'tei b•titt p•r• Q•n•l"t.\ it.i\r ~n t:\!l'nc~pto Q PM"' 
introducir un prlnolp!o. Lo• p•pelH dul 1>~t1.1<liontq 'I dtl 
lnstr1.1otor •n Ht• •<tlvld•d pued•n vul,., d@p@noumdo do l~ 
n&tur•l•za d•l c:cint:enido, O•n•r1.lmwnttt \lit PHfét \'l. \~" ~l'itl.I ....., 
diant•a que inv•nt•n p.J.rte o tod•• l•' rol1ciono¡;;; p.;1r 1( mii.., 
moD, y •l profe"º" proporc ion• QUI.a y •"t imYl~, i;qamto ht.t;tt 
f.J.lt•. Eate proc:•cUmianto ptrtmit~ ,,. 'º"" o~t~uHar1te$ .;,pt~IW!' 
·:·:·:ifi•r.:t. por m&dio;· d• 1• f~mi\u.r"if:hd <:~n \oFi .;i;in,QPt·ii~ rn _ 
tr,:.CucicJ01;1. 

L., •P 11 .: ac 1~n1 
L• feiEo de ~pli~Aci~n proprocioni. 1t .;-=-da. ••tutttant~ la QP.9.1' _ 
tuniCad dfl a.¡::il tc~r direc:ti.mttnte ~1 ,.;1ni:;-ept 1: t. hanH id.o\~ 
aurendido ch . .n·11n~~ t1. ~-:tivid•d de tov•"~i6n, L.J. ap\ l?ai:Hn 
;-.~:.poro:i'!'lna a loa "'tudi1.ntv~ experienc:t.:i.:.. a.:1\-:.:·~le~ g1,.1a 
!~s. l=)armit•n 41.m,p~ iAY y •:llit9ndar !•:; i!~•n..;ep': ·s, U~sr. lr:is ~Qíl_ 
·i;,atoo0 inven•.g,d.'.)15 en difer•nt•1 ttSt!lb\ft\;\m¡~r.t.:s •:aoi.:rf3 _ -

to:·•· 11 <2> 

C•be mnnci;ina.r Qt..IQ en 1:. fa~!· i;t!<.pl,Jr.:atonR at Ql'•:.lftt1"!Qí 
1 ·:· ln•tru.:b:·f·1, pt:··.;lb• tn;;rm ... '.~\"n aobr\1 1:1~a ept1.1cH'Antei;., 
··-.)_¡;·o·:t·..; o¡.,, t1•bil\tJ.ad p.;i.,.3. tr.;.,t.1r c.;in los:. 0.;.orr~ªpti;·~ nu@VQ§ 
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que se desea comprendan ahora, así, los estudiantes revelarán 
sus habilidades para razonar hacia estos conceptos. 

En la invención ''el instructor actúa como un med!.3dc.r en 
asistir a los estudiantes en la k•rmt.:laci6n de estas relacio_ 
nes, de m.:1nera que sean consistentes con los resul t=.d 0:is de 
sus a.:tividades de explor-aci6n. 11 <2> 

En la aplicación, estudiantes e lnstructor interacc !o _ 
nal""án para planear una o var-ias actividade~ y poder aplicar 
el ~oncepto C• habil !dad inventada, esta deberá pl"'oporc tonal" 
un.:1 nuev;i; e ·:•.ni:.a situación c:oncr-eta. Se pide además, a los 
alumnc•s "q· •. :.e :ompleten la actividad diseñada a satisfacción 
del instructor-. Esto deberá propor•:ionar- conocimiento extra 
que actuará como experiencia ampliadora y estabiliza.dora, r-e_ 
1acionada c•:in las nuevas habilidades y •:•:•nceptos. 11 C3) 

ARNOLD B. ARONS CI~:.:_ ley de Newton): 

A. B. AY•:•ns diseP:ó e implementó una pr-opuesta par-a ate _ 
nuar la baja •:.:imprensio!in conc1tptual de la leY de la inercia 
pc:·r parte de los alumnos. El trabaj.!. ·::•n :1l•..1mnos de !iigh 
s·:h·:iol de lu Universidad de Washintong <Se::;ttle), <alumnos 
que en el siguiente grado estara.n en la un1·.1ersidad, es decir 
e;:;tudi.:1ntes de grad•:• similar a los nuestr-os, del 5~ semestr-e 
::-al ba:hllle:--:,k• del CCH). Empie:a su tr-aba.jo a partir de 
l :•;¡ er-ror-es más comunes cometidos por los alumnos, haciendo 
hincapié en sus deficiencias y malas habilidades p.:ir-a r-azo _ 
nar, así como en ! as dificultades que tienen en 1 a .:ornpren _ 
si6n de con.-:eptos. Afir-ma además que, "estas deficiencias 
deben y pueden remediarse en estos niveles da estudio". (4) 

Debido a. lo antarior, este autor diserta algunas estrate_ 
gias con las cuales tiende a disminuir- las carencias anterio_ 
res. La metc•dolog{a empleada por Arons, consiste en diseñar 
una serie de e:·:periencias tanto manuales •:c·m•:• hipotétio:as, 
.: 0:nstruidas de tal manera que al par-t io: ipar' en el 1 as el alum_ 
n·:i, tienda a cometer sus propios errores, logrando de esta 
forma que llegue a contradicciones ¡ for-::ado por éstas situa_ 
d-:.nes, revise sus e;;quemas de explicaci&n alternativos a lo 
o:ientifico de una fi:iyma crítica, logrando así en buena medida 
la part1o:ipa.::i6n ai:tiva del alumno y que éste se inicie en la 
constru•:c1~·n de sus nuevos conjuntos de conocimientos. 

Ar-ons desarr-olla asi una propuesta didáctica, "tendiente 
a dismimiir la baja compr-ensión y entendimiento de la ley de 
la inercia, Cl~ ley de Newton)" (5>. Sus ideas centr-alr?s 
consisten, como se di.jo:- antes, en diseñar la seniancia de e::_ 
perienc1as, tanto manuales ·~.:·mo h1p-:itéticas, que observamos 
que i:ontienen ·:iertos momentos didActicos• ter.diE:;-,';e.;. a~ ra _ 
z•:inamiento / :a comprensión de los .:c•nceptos in','•:ilucrat::is en 
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est·a lsy. En su diseño. cuestiona en su oportunidad en forma 
de entrevista personal a los alumnos, por medio de preguntas 
intencionadas. Su papel es el de asesor, proponiendo algunas 
experiencias a sequir e induciendo al alumno para Que haqa 
sugerencias, en lu-gar de ver~e limitado en sepuir instrucc1;:._ 
nes, a modo de receta. 

Las experiencias que propone Arons CVer apéndice I I. 1), 
se llevan a cabo deslizando un bloque de hielo seco de 20 f(9 
sobre una larga placa de vidrio colocada y nivelada sobre una 
mesa hori::ontal. Las preguntas aol icadas (intencionadas y 
oportunamente real izadas), en la pri:ipuesta fueron l a'3 si 
guientes1 

1) ¿Cómo se c•:.mporta el bloque uncl vez que ha sido 
puesto en movimiento'?, ¿Cuál es la di ferer,c.:a e:¡tre 
esta situación y la de objetos comunes deslizándose 
por superficies comunes? 

2) ¿Oué acción por parte nuestra debe hacerse, 
necesariamente, sobre el bloque para QUI? éste se 
mueva cada vez mas r.1pido? Es decir, ¿qué debe 
~acerse para que el bloque se acelere continua _ 
mente? 

3) ¿Qué di fer ene ia se nota en el comp.;.rtamiento del 
bloque cuando es empujado continuamente a cuandc• 
recibe un empujón corto y r.1pido? 

4) Si queremos impartir al bloque la acelera.: ión que 
sea, ¿qué tan intensa debe ser la fuerza reQL1erida71 

Esta pregunta e~ en el sentido de ¿existe alg(1n 
efecto de barrera que se tenga que vencer' .. 

:5) Suponga que el bloque de hielo seco ya está en 
•ovimiento, ¿qu~ podemos hacer para que se frene 
lentamente sin cambiar de dirección? 

6) Suponga otra vez que el bloque ya está en movimien_ 
to y que ejercemos sobre él una fuerza continua, ya 
sea para acelerarlo o para frenarlo, ¿cómo se com _ 
porta el bloque? Ahora suponga que hacemos cada vez 
Ms pequeña la fuerza continua aplicada ¿cómo se 
co.porta el bloqu1t?, ¿Cómo se comportaría cuándo la 
fuerza ejercida se vaya disminuyendo hasta cero? 

7) SUponga que ejercemos sobre el bloque dos fuerzas 
continuas opuestas, Cuna con cada mane<) 
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¿,cómo se comporta el bloque cuando una de el l =.s es 
mayor c¡ue la otra"? ¿cómo ~e comportaria si fuerar. 
de la misma magnitud? 

9) Suponga que el bloque ya se ~ncuentl"a en movimien _ 
to, ¿qué se tendr ia q1.1e h.J..:er para cambiar la di _ 
rección del movimiento?, ¿qué es lo que tendría us_ 
ted que hacer para logl"ar que el bloque o:ambi& de 
dirección en ángulo recto con respecto a la direc _ 
ción original?, ¿ Y en cualquier otra dirección 
especifica?, ~Y para que se mueva, aproximadamen _ 
te, en una circunferencia'? 

•:o ¿Qué sucedería si hiciera usted girar el bloque al_ 
rededor de su eje ver ical de simetría? Sin usar 
ning(tn término técnico todavía no definido ¿qué im_ 
pl icaciones se sustráen del cOmportamiento observa_ 
do?. 

De la serie de preguntas sugeridas por Arons, se aprecia 
que existen unas que se aplic•n después de real izadas las ex_ 
periencias, en tanto que otras son aplicadas de tal mamrra 
GUe los alumnos infieran y predigan, llevándolos a controver _ 
sia, lo r.:ual les hace sugerir las experiencias a realizar si 
ne· se r.allan seguros de sus respuestas. CY dichas experien ·­
cias quedan sujetas al ensayo y error), 

Así por ejemplo la pregunta 1 se realic::aria luego de ha_ 
ber llevado .J 'abo las experiencias de poner en movimiento 
sc·b;•e !e;, placa de vidrio nivelada ob.Jetos comunes, y el blo _ 
qua de hielo seco, notando la diferencia entre estos mcvi _ 
miento=., otra pregunta muy interesante es la· tercera ctUe se 
reflere a la diferencia entre el movimientc• a velocidad cons_ 
tante y el mc,vimiento acelerado, 101Jrando esta que los alum _ 
nos ent.-en en controversia. La octava pregunta que es de 
prediccH·n, la cual manifiesta el caracter vectorial de la 
fuerza referido a su dirección, invita a los alumnos a pensar 
y a que ellos mismos sugieran las experiencias a realizar. 

De esta forma, cuestionando intencic•nalmente y en el mo_ 
mento opeil"tuno y pertinente, Arc.r.s logra que un porcentaje un 
p·:-cei mayor de sus alumno-::, oean más act i VC•S, adquiriendo así, 
;r.~.Jc•r comprensión de a!;pectos o:onceptuales intránsecos en la 
!~:e:, :!e- Newtor. del movimiento. 

L.illi•n C. McDermott <lineamiento5, técnicas y principios)a 

McDermot";, es prr:·f.::~·:ira de F'i=1i:a. er. la Universidad de 
Washir.gt.:•n en Seattle y con nivel de dire.;to::·r~ en :.::. dh !:.~·~n 
de F're..:•:illege Educi:.ticn in Science and Mathematics, en la 
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fu;.da.ci·~n de Cien~ia l\!a•:ional. 

En algunos da su~ artículos describe, groso modo, los 
lineamientos, técn i;:as y métodos didácticos ut i1 i;;:ados por 
distintos aut·:ires, tales como1 Sv~i SJoberg, Svei Lie, Augrey 
C.hampague, Leopold Klopfer, Ji11 Mistrell, y otros ,n..,s ••••• la 
mayoría de los cuales trabajaron en diferentes niveles educa_ 
tivos, algunos en high-school, y otros en las propias univer_ 
sidados, tratando de •clarar conceptos de mecánica, en part i _ 
cut.ar en temas de cinff6tica. Entre los lineamientos, técni_ 
cas y principios en los que estos ntastraban i:onverger..:ia, se 
pueden mencionar los siguientes; 

a> Divisi6n de la población estudiantil, según e.:!~des 

y d•&trezas. 

b) Conducción de experimentos y d!~.-:usi6n posterior ..:on 
los instructores respectivos. 

e> Pruebas preinstruccion•les. CEst•~ pruebas contie _ 
nmn cuestionarios escritos para identificar algunos 
falsos conceptos comunes.> 

d) Pruebas· expiar at ! vas de pre·:c•nceptos. 

e) Planeación y conducción experimental poi'" los propios 
••tudiantes. 

De cada una de las técnicas o principios anteriores, se 
pretende entre otras cosas: 

a> rfezclar a la población estudiant ::.1 par.a lograr la 
interaccidn •lu.no-alumno, y ob3ervar si el m.ts 
·~.t.bil" pued• "Jalar" al menos diest"rCi. 

b) Constante interacción m•astro-alumno y 
alu.no-alu1mo. 

c) Oue •l aluMOo muestYe sus conceptos erróneos. 

d> Un nivel de partida, para que el instructor diseRe 
las exper ief"lc i as, adecuadas. 

e> Intensa actividad del alumno, y la interacción con 
su creatividad. 

HcDermott al tratar de ad ar•r algún concepto toma y 
combina algunas de éstas técnicas o principios logrando as.i 
una metodologia lo 1114s adecuada posible, y ~e plante.;¡ en ge_ 
neral obJativos similares a los.utilizados por Ar..:·ns, en dos 
aspe•:tos básicos. En la inis+;rucci6n al igL.al :::ue Arons 
prioriza a el entendimiento y la comprensión conceptua:. En 
:~ 1n~todología de trabajo, la a--;plcracidn, la intensa inte _ 
"r.:.·.:-: :.6n r:i;:;,es~ro-alumno, y la actividad constante del alumno, 



así como la construc:c i6n por parte de este de sus propios 
conoc imlentos. <6> 

Mc:Dermott y Arons, tienen con..,er-genc:ia en cuanto a pr-in_ 
e ipios, con las ideas de Y.ar-plus, pues por- ejemplo, se pueden 
:ne;i·: ionar que: 

Karplus en su iatapa de explo::•!'aci6n establace una fina_ 
lidad, e impulsa a los estudiantes en aprender po:or- medio de 
sus pr.:.pias experien•:ias, en esta etapa se sugieren e)(~E-Yien_ 

cias ;:;ara qL1e el e:.tudiante recuerde otras p.asadas. Arons y 
Mc:Der-mott p.o,r"::en de l·=·= error-es m~s .:c·r-•.1n-::=. i: :metidos por les 
alum . .,.;is y est.:i no sería posible sin haber aplicado una fase 
de e)(pl-:0ración, lo cual !e;: di6 informaci.!.n acc:rca de los 
conceptos anteriores y las formas de pensar sobre la nueva 
par-!::e conce¡::.tual pcr aprender. l~arplus en la inven.;ión uti _ 
lio:a las experienc¡as de la exploración como un punto de apo_ 
yo para genera!i;:ar un concepto o introducir un principio, 
Ar.:·:is y Mc:Dermott también utilizan la fase anterior para di _ 
ser:ar las experiencias que den pie a desestructurar las ideas 
erróneas. Además, a los estudiantes, brinda confiam::a y fa _ 
miliaridad con los conceptos introducidos. En la aplicación 
los tres aut:ore& anteriores proporcionan a los estudiantes 
expe?"iencias adicionales permitiendo a estos 'ampliar y exten_ 
der los conceptos que se desea !i•An comprendidos, esto se ob_ 
!ierva ccr. frecuencia en Arons y t1c0ermott, sobre todo al in _ 
teracclonar- o:on los estudiantes, inter-rogándolos en forma 
per-tinente y oportuna, sobre todo en las e)l:per-ii::oncias c:!e tipo 
hipotético, pues dan la opor-tunidad de extrapolar en sus for- _ 
mas de pensamiento lógico abstracto, debido a que ponen en 
Jue~.;. las habilidades que h.;1.n id·: asimil.:.ndo. 

De esta forma se observ.;\ una gran t:onvergenc ia entr-e 
est,,:.s dos autores. 

2.2 DEflNICION DEL PROBLEMA. 

En el capítulo anterior a>.l hai:er un tec:uento de las pro_ 
pues";as. iniciale:; del bao:hillera.tc. en el CCH y en los bre'les 
cc•mentarios zc.bre la evolución de las rr.ismas,· se virtier-on 
~atos importantes r-elacionados con: la eficiencia terminal, 
los indices de reprobación en asignaturas de F"isica y matemá._ 
ticas J la ·:alidad de l.:is aprendizajes de F'isicai mencionando 
también la distribución porcentual de los alumnos, tanto de 
si.is preferen,:ias por las carreras que ofrece la UNAM, o:omo de 
su elección de t:\ateria~ cuando ellos inio:ian su 5~ semestre 
de este bachillerato. De lo anterior emeniieron una serie de 
siti.:ai:io:•nes que de manera direc!a o indiréo:ta cc•ndici.:.nan al 
logr-o de aprendizajes signifio:ativos en F"isi.:a. 

En cuant:i a la efi.:iencia de aste bai:hil!er~to par3 ;:e_ 
riod•:•S trianuale= sa tu'1·:• un porcentaje aproximado del ..:-Sh, 
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los ír.dii.::es de reprobación en las áreas de m•temi6ticas y ex _ 
perimentales sori alrededor del 62~, los aprendiz•Jes en F'isi_ 
ca de sus egresado, no ll•gan a la mit•d -en el meJor de loa 
·:asos- de los que se esperar!• debier•n alc•nzaq sus pr•f•­
renc!as en la elección dtÍ .. tertas y poateriorm•nt• d• carre_ 
ras, esquivan de 11an•r• notoYia a la F"lsica y a las matem6ti_ 
o:as. Todo esto viene• dar ~onstancia :le la existencia de un 
p':"oblema educativo rel•ctonado, en ;Jartkular, c·:.n la •nsa _ 
;;anza de la f"ísicaa 

En el bachillerato del CCH la c•lidad d• io• aprendiza _ 
jes en f":í.sica es cada vez menoY. Se ha venido descuidi1ndo 
-al paso de los años- la comprensión y •l entendimiento d• 
los conceptOtl en .. t• et.neta Junto con un al•Jamtento de los 
idwi1les educ•tivos intctal-nt• propuesto• para el l.rea de 
o:ienci.:is experimenta.la• de este bachillerato, en lo ciu• •• 
refiere a que los alumnos habrían de tener cieorto dominio d•l 
método elCperimental. 

De no ser abordado este problema, un buen nt:lm•ro d• 
alurno& unt11ndr.4n eu situación da apatla hacia la F'laica. 
Un• de las conucuenci•s de eata situación •• que cada v•;:: 
Hnos alUMo• se int•res9n por carreras d• ci•nci•• • inga _ 
ni•rfa y el pais tienda • Hr •As dependient• en aspecto• de 
ciencias y t11enologla1 corlcr•tamente un pa!s maquilador. 

Ahor• bien, colM> •• pl•nt•d en renglones anteriores, as_ 
t• situación problaaltica eatA deterMinada por mucho• facto _ 
res, los que son de variado tipo, desde los relacionado& .:on 
el entorno social hasta los d• tipo personal de cada alumn°:if 
pasando por los tnstttucionalu y los relacionados al orofe _ 
sorad:., de tal suerte que una solución al 100% a esta proble­
m.fritica educativa habría de considerar todos estos factora• 
que la d•ter11tnan1 tarea que rebasa el limita.do campo de 
aco:ión de un profesor d• F'!sica de aste b•chillerato. Pero, 

·algunos de los factores determinantes de este problema educa_ 
tivo si pueden ser enfrentados por un profeso:.·r de F'!sica, / 
16gtca"'9nte estos tienen que ver directamente con la práctio:a 
doo::ente. As:í., se tienen factoras com·:a los 'siguier.tesi 

•> Ya no se tiende a la metod.:alc.gia pr.:apuesta jlc...~ l~' 
Institución, de combinar el aprendi::aJe del alumno:. 
de manera interdisc:ipl inaria en al aula, en el la_ 
boratorio y en el ti11ler. 

b> Ne importa. al profesor el ;nanc:.;: del Método Cient i _ 
fice· por !os alumncis. 

e) E:.,tste ;:--an ese.ase: de ac:•y.; . .,; a los li.boratori 1:.11, 
:-~firiédonos a la •:reatividad del docente. 

d) Un porcantaJeo al to de profesores no toma los cursos 
de capacita:ión quc;o ofrece la Institu•:!.~·n. 
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e) No se llevan los programas v.:.gentes propuestos por 
la acaCemia, en su lugar l.:i. may.:•ri.1 de los profes•;. _ 
res hacen los cambios que iJlejc:- !es convienen. 

f) Gran ausentismc· de los pr.:ofesores a sus labores • 

•• • • • •••• y otros. 

Todos estos factores GUe están determinando una baJ:, en 
la calidad de los aprendizajes en tisica de los alumnos del 
bachil 1 erato del CCH, pero pueden ser minimi :ados -con 1 a 
consecuente meJor ia en los aprendi;:;aJes de esta asignah!ra­
mediante una adecuada labor didActica del do.:ente. 

Concretamente se plantea la siguiente •••••••••••• 
H!POTES !S1 

Los alumnos del bachillerato del CCH tendrán meJores 
aprer.di:aJes en F'lsica, si el docente de la asignatur~ emplea 
en el ~·,..-:.cese• de enseñanza-aprendizaje una estrategia didác 
t! :.:; par~ic..ipativa. 

Dada esta hipótesis surge el siguiente ••••••••••• 
PROBLEMA1 

Diseñar e implementar una propuesta d.idáctica que sea 
participativa, come se dijo antes, por eJemploz Una estra _ 
tegia jid~c:t~ca inspirada en los trabajos de Arnold. 8. 
Arc•n:i., que apunte·a rneJorar sustancialmente la calidad de los 
aprendi.:aJes en F'isica de alumnos del bachillerato del CCH. 
E:i e";':' a$. palabras se requiere de una propuesta didáct lea que 
recupere los idefiles educativos c!;l CCH, en relación a sus 
asignaturas de tipe experimental, de la F'isica en partkular. 

2, 3 PROPUESTA PARA ABORDAR EL PROBLEMA, 

L..?. parte esencial de este tr~bajc• de tesis es el aborda_ 
je ;:;! ¡Jr·:·b!ema reo:ien planteado¡ esto es, el diseño e imple _ 
menta..:i)n de una propuesta didáctica que apunte a mejorar 
sustar.i:ialmente la calidad de l•:·s ap;'endizajes de F'!S!·:a de 
los alumnos del bachillerato del CCH, hao:iendo parti..:u!ar én_ 
fasis en· 1 a natura! a.:: a y comprensi 6n de los conceptos de esta 
Cisciplina. Esta ;ropuesta, i:.;•mc. ;;n anticipó está inspirada 
en los trabajos de A. B. Are.ns y ~:! ~- Mi:Dermott descritc· en 
¡:¡áginas ant~r!.::"es, perc• ~.:.:~ m.:.ti::ada ?C·r las adec·.;aciones 
¡;ertinentes, en fu~.:io!.n de las carad:-a":"ist1cas de n1..1esh: 
contexto soi: i.;:,-::...i; tural. 

lest 

- E:..;:! or ac i 6n. 
- Reflexión'/ ·::r··::::..!:-:. 
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'( una fa.se o:cmp~ementa.ri.a, una fa:;e de: 

- Ev;iluaci '1n. 

En las fases PYinci.:J..:..les r.abl'á c:ue Ct-.':"~e 1..1n.:i c·~nstante 
interacción ma.es:;r:;,-a~~mno y alumn:,-alwnr.:•, 1·: .::ual se logra 
mediante algunas µt"eguntas intencionad11:s, real i::adas en s1..1 

momento oportuno. Pasamos ahora a descr 1bir cada una de las 
fases de la propuesta. 

1~ f"ase; <Expl.:iración)i 

Esta l~ fase s~ halla de acuerdo direGtamnete con las 
ideas. de Arons y l"kDermott -dado que, los dos parten de los 
erroYes •As co1nunes coMtidos_por los alumnos- )' en ella, me_ 
diante experiencias sencillas dE" la vida diaria, se tiende a 
que el profesor platique, cuestione y dialoge con los alum _ 
noa, para que afloren 5us ideas y esquemas de explicací6n al_ 
ernativos, relativos a los fen·~menos que van a estudiatse. 

El profesor, de esta forma, tendrá. una idea más 'lara. del 
tipo d• confusiones que los alumnos tienen en el tema en 
cuestión, ast cotaO sus formas de pensar hacia el mismo. 

Para ca.pl•tar la f•se exploratoria se aplicará un e:~a _ 
men diagnóstico <ApMtdic:e IJ.2) y como previo a é1 ya se 
~harló de forma amena con los alumnos, se espera sea aceptado 
de meJor fon1a, que si no se hubiera real i:::ado lo anter iof. 
Un• V•z aplicado este e:<a~, la i'nformación sobre el mismo 
es anal izad• estadLsticaMnte, obteniendo asi los pori:.entaJes 
da certeza y error, reapect i vos; de esta forma es posible in __ 
ferir de -.nera ds atin•da sobre las ideas y creencias <los 
esqu-.as alt•rnativos> que los alumnos traen al aula, 9f1 re _ 
lactdn a los t-as a. abordar. Al observar el profesor lo~ 
esquMas de e)!.plicación alternativos que los alumnos tienon, 
tendr.i un• pl"it1era información sobre los mismos, y puede ir 
preparando l•• experiencias adecuadas qu• ayuden a desestruc 
turarlo& .. 

:::?~rase; <Reflexidn y COl'"t"ección)i 

Esta !ase se apoya en la a,r,ter:.cr, :rne~ :·:nt..;ndo ya ·:en 
infor•acilon sobye los esquemas alternativos. las ideas con_ 
ceptualmente con·ectas, los conoc imientc•s y· h~bi l ~dt?'lck:·~ 01·e _ 
vias, asi como de las motivaciones -"ue los alumno~ traen, a 
partir de ello, se seleccionan y adecll:an o se ch~eñan activ1_ 
dades que conduzcan a e:icperiencias significativas oal'"a l..: .. s 
estudiantes, pre.curando que tales a..:tividades posean una 1m _ 

portante CQCl\Donente e'lr;perimental. Con la 'l"eal ízaci~·n de es -
tas actividades se apunta a la refle.>.ión dE ;:iart~ de los 
alumnos. de tal mane1"'a que sus esquemas alte·n~"\tl\10$ de ex_ 
pl !cae ión del fe:i.!.T.t..1no obsel'v.:H~·=· sean ouesto!O en •:•::.r.~radic _ 
.:.i6n con el experimon!:•:::i rei'.!i=.,do. E:sta 1::ontr 1::··1er:.:.J. deberá 
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hacerlos reflexionar e ir corrigiendo paulat!r:::-r.ie:il;e ~·-·:;: 
"errores <~squemas a~ t ernat i vos). 

Esta parte de la propuesta consiste en una serie de a.e _ 
t ividades denc-minadaz "experiencias", diseí!:adas para alc:anzar 
una serie de "momentc·'3". Las actividades apuntan p1.1es, a qLle 
los alumnos alcancen algunas exper ienc i•s significativas y 
son moduladas mediante •lgunas preguntas cuidadosamente cons_ 
truidas por el profesor y dirigidas en algunos casos en forma 
grupal y en otYos, en forma individual. En esta parte se 
tiene gran similitud con las propuestas de Arons y HcDermott, 
dado que ellos tambittn cuestionan a sus alumno& en forma de 
entrevista personal y grupal, d.:fndo&e asi una evaluación de 
los aprendizajes pc•I" parte del prc.fasor, y garantizándose el 
logro de los "momentos" de la mayoyia de los alumnos. De es_ 
ta fOYma se apunte. a lograr el intBrés de los mismos, y se 
;sper.:1 que sean mlis cuidadosos al responder ~obre alguna 
:uesti6n. Cabe mencionar que en varias ocasiones las pregun_ 
tas .:leben cons .. ruirse sobre la march11, para ac!ecuarlas al ni_ 
ve! del peno:...l1T1:<:nto 16gico de algun..:•S alumno:,s. 

Esta fase también apL1nta a la construc.:io!·n "por ?arte de 
i:·::: alumnos", de los nuevos conceptos. Se trata primc•rdial _ 
mente, de p•:•ner en acción la mente ::le los alL1mnc•s, obteniendo 
de e.ost•:.s, •:alid~d, vb.Jetividad y efectividad sobre algunas 
"exper 1 en.: i as" concretas e:.:puestas, 1 as cual es apuntan a el 
lc•gro de lvs ••momentos" adi¿cuados. 

Un determinado aprendizaje (por eJernplo alguna de las 
leyes de Newt<::·n del movimiento), puede requerir de que los 
alumn.:os ;::>reviamente hallan alcam:ado varios "momentos" Ccada 
uno de e~los referí.jo a algón concepto inherente a la ley de 
Newton an cuestión). Una ·.tez alcanzac!os los varios momentos 
previos, el profesor, coordinando una refl e>. i 6n grupal, ayLt _ 
dará al grupo a alcanzar el aprendiza.je significativo espera_ 
d•:i. (La 1 ey de Newton en cuest i ·~n>. 

Esto e!:, se trata de que los alumnos mediante la guia mínima 
dal profesor, construyan los nuevc•s conceptos, lo cual as la 
finalidad esencial de la propuesta educ•tiva. 

F"ase complementaria: <Evaluación al término d• la propuesta) 

Esta fase de la propuesta consiste en evaluar l• efica _ 
cia de la misma, para lo cual se aplica un segundo examen 
<Ver apéndice II.3>; esta ve:: de corrección al falso, a los 
grupos de alumnos con los que se ha trabajado y los g:·upos 
"testigo"; ambos de la muestra original, 

En el .::apitulo siguiente se hablará de la puesta a prue_ 
ba di:- la prc:,¡:¡·..iesta didáctica. 
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CAPITULO 111 
F"ASE DE APLICACION: 

En este capitulo se describe Ja puesta en práctica de la 
propuesta didáctica y se muestran 1 1:.s resultados obtenidos. 
En su oportunidad se mencionan los instrumentos y actividades 
empleadas. 

3.1 APLICACION DE LA PROPUESTA A NIVEL PILOTO EN EL CCH-Surs 

La pri:·puesta didáctica, objeto de este trabajo de tesis, 
ouede ser apl i<:ada en el PYoceso enserían::a-aprendizaje de di_ 
versos temas de rtsica en el nivel medio superior. Se pus·:i a 
:irueb.:1. con grupos de alumnos en curso regular de F'i•ica I I, 
corres.;.:iondiente c.l quin":o semestre del bachillerato del CCH. 
la unidad abordada fue la .:orrespondiente a las leyes de New_ 
ton del mov~miento, de ah! el título dado a este tr•baJo de 
tesis <LA ENSEÑANZA DE LAS LEVES DE NEWTON EN EL BACHILLERA _ 
TO: Un OUIPVO •n foque). 

Para aplicar la propuesta en el CCH-Sur, se tomó una 
muestr• de diez grupos, que iniciaban al 5!.!, semestre da su 
bachillerato en el semestre escolar 1-1993 y que habrían de 
..:ursar 1 a asignatura de f9.ísica. I I. De esta forma se el igie _ 
r·:..n da manera aleatoria cuatro grupos, a dos de los cuales se 
les apl i.;~ la propuesta, y los otros dos :i.e tomaron como gru_ 
;:ios testigo. 

Como se mencionó en el capítulo anterior la proouesta 
~~~~!:t:0~~ dos fa.ses principales y una complementaria, las 

- Exploración. 
- Reflexión y corrección. 
- Evaluación. (fase complementaria) 

3.1.1.- EXPLORACION Cl~ fa••)t 

La primera fase se aplicó a losd!ez grupos, y como ya 
se diJo anteS, se inic.ia con una charla que persigue eliminar 
tensiones y dar una imagen al profesor acerca de los esquemas 
de explicación alternativos que traen los alumnos respecto a 
los conceptos que se abordart&n. 

En este inicio de la fase exploratoria el docente reali_ 
za algunas preguntas verbales intencionalmente dirigidas, re_ 
lacionadas con los temas del pY•:OQ"ama de r1si.:a rr. a saberi 
leyes de New;.;.n :lel movimiento. trabaJo, pc•ter,,:ia, enetc;iía . 
.;al-:ir, temperatura y c.:1mbic,s de fase. Se puso ;nay•:or énf=+.sis 
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en preguntas relaciona.das con las leyes de Newton del movi 
miento y tendientes a detl!~tar el nivel de comprensión con _ 
ceptual. <Ver apttndice 111.1>. 

Luego del primer cuestionamiento, se completa la fase 
explor•toria con l.a. •plicación de un cuestionario escrito con 
la misma temlitica y enfoque. La información obtenida de las 
respuest•s d•das por los alll911os a este cuest ion•r io fof'ma la 
parte medul•r de la &xploracidn. El ex•••n conai11ti6 de doce 
preguntas cerradas a Cuatro opciones, esta9 fueron de conte _ 
nido conceptual y relativas a los temas d•l programa vigente 
de F'&sica JI del CCH-Sur. <Ver apltndice It.2>. El histogra_ 
ma con los resultados de la prueba da diagnóstico y la t•bla 
con los porcentajes de aci•rto de cada pregunta y los tetnas 
para cada bloque de prmguntas <ubos referidos a la muestra 
d& diez grupos>, se presentan a continuación1 

H&•T~ ..... "'' 

•••ul••••• d•l dA••n•••&co 
...... 111• elu•"•• -• 

Temas1 

Leyes ·de Newton 

6 Potenc ia-TrabaJo 

7¡8 Energía 

9¡ 1111 Calor-Temperatura 

11¡ 12 Cambio de fase 

·-·. ~=~-. .,,1: . 
··:-:.·:::·-::.:...;"'"·-~:;.::..J.·- ~--=5:-L-·.:_-

¡:::~=.:¡:,;,::;;:::;::.¡.,;;,.o:,¡~u-= ," ,.. ~-= ·. ; __ ''~.:_'i~==--'~ 

- ----~--¡ 
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Pr•guntaa Porcentaje Tema 
de acierto 

1 13.447. 
2 32.637. Leyes 
3 16.587. de 
4 31. 797. Newton 
5 37.857. 

6 35.58"1. Potencia 
Trabajo 

7 19.11:r. Energi.'a 
8 28.797. 

9 1B.S9X Calor y 
1111 24.61:r. Temperatur• 

11 34.397. Cambio de 
12 37.37:¡ fa•• 

Los histogramas d• cada grupo ref•rentes a los resulta 
do• del diagnóstico •xploratorio •e pu•den consultar en la 
11cci6n corrnpondi.,,te de apéndices. CVer apéndice III.2>. 

En esta fase inicial el profesor demora aproximadamente 
1~ minutos en •l int•rrogatorio oral, y los alumnos tardan 
una hora y cu•ranta y cinco minutos "aproximadamente" en dar 
reapuesta a la prueba de diagnóstico <Ver apéndice II.2); es 
decir hablando en tiempo, se trata de una sesión d• clase 
completa <2 hrs. >. 

Uni1i vez conocida y analizada la información anterior, y 
tomando en cuenta las respuestas dadas por los alumnos en el 
cuastionamiento oral previo al e:.:amen diagnóstico, se cons _ 
truyeron las secuencia• experimentales que apuntan a que los 
alumnos alcancen ciertos "momentos didjcticos", que los in _ 
duz can a desestructurar sus ideas y creencias erroneas en re_ 
lacidn a conceptos inmersos en las leyes de Newton del movi 
mientes •si como que las permitan construir los conceptos 
cientificamante correctos. 

3.1. 2. - REF"LEXION Y CONSTRUCCION C2~ fase> 1 

Estas partes de la aplicaci·~n de !a prc•puesta didJidica 
se dan casi de manera directa, puest·:· ;¡LtO se har. disañc?.dci las 
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actividades de aprendbaje que se espera representen expe _ 
riencias significativas p•ra los alumn.:.s, lo cual conlleva a 
la interacción, no tan solo con el profesor, sino también en_ 
tre·ellos mismos. le que implica. un mayor inCice de razona_ 
miento y por ende acciones mentales de Cd:lidad que los lleva_ 
rén a la construccion de los conceptos, niediante el logro 
paulatino de los "momentos did.tcticos", disefiados con la in 
tensión de logr•r precisa•ent• esta construcción. 

Aqui se trata propiamente con los experimentos a real i 
zar pari11 tr•t•r d• atenuar la falt• de -:omprensión concep _ 
tual, y cabe Mmcionar que• partir de esta fase salvo la fa_ 
se final de evaluación, se trabajó tan solo con dos de los 
grupos de la muntra inicial, ad1H1cis de oue se cu1d6 el hecho 
de que los grupoa elegidos no hubieran visto el tema de las 
leyes de Newton del movimiento con sus respectivos profeso_ 
res. 

La aplicación de los experimentos pi11ra comprender la 
primera l•Y •• bas•ron en l•s experienci•s propuestas para el 
mismo fin r•al izad•• por Arons, haciendo las adecuaciones ne_ 
cesari.as, pun &e d.ti• t•ner 1111 cu.nt• que Aron& trabaJó con 
alUMo• que viven en un contexto diferente al de nuestro• 
aluninos. Se trató t•.ttl.., di! --ouir lo •.6& apegado posible 
lo& guioñ.s y preguntas propuestas por este autor, sin •rabar 
go en diversos instantes fue necesario improvisar para CJoder 
seguir adelante. 

En los experimentos disehados para l• comprensión de la 
segund• y tercer.a leyes de Newton, se utilizó la combinaci¿n 
de la estructura del •i&mo traba.Jo de Arons y algunos otros 
trabaJ011 sobra cine1t4tic• descritos y usados por Lil l .ian 
Mcdermot\. Cab• Mnc tonar tamt•n que en estas exper ien1: i as 
se usó d• la frecuente interacción maestro-alumnv, el uso del 
pizarrón por parte del profesor, y Be observó la interacción 
c•si autoUtica aluMo-aluano, es decir se creo un ambiente 
de mayor acción e inter•s por parte de los alumnos. 

Expwriwnci•• sw:..e. ll. CQSrPQsidn R LA~ l.n. ~ 
Newton: 

La fase de exploración ~onfir.., que los estudiantes al 
ingresar al 5~ semestre. en el bachillerato del CCH h·aen ya 
muchos esque1tas de expJ icación alternativos a los conceptos 
científicos, en relación a las leyes de Newton del movimien 
to. Por eJe1nplo, es frecuente escuchar entre sus comenta _ 
rios referirse a: fuer:;:as fuertes; se siguió el ca1nino por 
inerciaJ para que •xi:.ta mc.vi•iento se necesita for:osamentai 
Ce la presencia de ur.a fuerza1 la acci~n y la reacc1t'·n ai:túan 
=.obre el iaismo punto; 1 a fuerza es consecuencia del e ~-,mb .i.o en 
la ve!ocidad; •••• etc. Ahora que como también se ha dich•:- en 
este t~abaJo, no todo se debe a }-:'15 estudiantes, pue~ existen 



profesores que all.n, ellos mismos, º''han comprendido dichos 
conceptos de estas leyes Cy otras m.\s) y de esta forma trans_ 
miten conocimientos de mar.era errónea. 

Las ex.periencias siguientes sirven par.,_ a.elata~ la carga 
conceptual involucY"ade-. =~ la 1~ ley .de Newtc·n. 

El mater ia1 ut 11 i:ado sin entrar en mas detall e fue el 
siguiente: Una reompa. da vidrio horizontal, un bloque de hielo 
lec:o de 20 Y.g, -resortes de polyester, etc:. <Ver apéndic:E! 
l !l. :3). 

Una vez nivelada la placa de vidrio hor l:.:ontal se pide a 
algunos alumnos que pongan en movimiento rect i lineo mediante 
... m oequeño emouJón -y tratando de que sea de la misma magni_ 
tud- a 3 cuerpos, uno por uno, primero el borrador, después 
.algún 1 ibr<•, y por 01 t im•:i el gran bl oc:1,.1e de hielo seco (pro _ 
porcionándoles en •l \'lltimo caso guantes protectores). 

Una ve: atendida la petii:ión de! profesor se realizan 
las siguientes preguntas, referidas a estas experiencias, 
pl"im.er-::• a los alumnos que estuvieri:•n haciendo las actividades 
y luego al gr\.\po q1..1e >:•bservC Esta manera de pregt:nt.Jr' se 
realha de forma -s.;bse.::L1ente en cada e:-;periencia. 

1) ¿C6mo se .:-:importa el bloq1,.1e una vez qua ha sido pue$tO en 
movimiento:.:·, ¿Cuál es la diferencia entre e$ta situaci•)n y 
la qi.~e nos presentan los otros -.:L.u::rpos que se ousteron en 
movimiento'? 

La manera esp!endorosamenta mágica con la que el bloque se 
mueve a lo largo de la placa de vidrio, sobre todo a baja 
ve loe id ad, sin a.ue presente ningó.n proceso de tetardam:l.ento 
produjo una profunda impresión en la mayor!a de los estu _ 
chantes c¡ue nuni:a habían sido te$tigc.s de tal cfo.:t.:.. 

~ e':llperienciat 

F':.ner en mc•vim1ento rei:ti1 !ne·:o el bloQue amarrado a un 
r.~l:· /en este hile· poner primer':' un empaque cit"o:ular, duran_ 
ran"':;l e-1 movimiento:. l.:- defc•rmac ión del empaque de!:Je 'Ser l.a 
mism.:1. En se91..1ida repe': u este movimiento per.::, ahoYa en lu _ 
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gar del empaque se usa un res.:i~te Ja polyester, el c:ual tam _ 
bt•n durante ei movimiento debe mantener el mismo e&tiramien_ 
to. 

•a ....... -"'·-.. ·· 
Pregunt111 

1)¿Qué •cci6n por parte nu••tra, habría qu• r••lizar para que 
al bloqu• se mueva cada va:i: más rtipido? 

~)¿,Qué .. l09r• •1 mantener const•nte la dht•nc ia en el 
resorte? 

3)¿Cómo t•ni• qu. ir •u coapa«•ro en la parte final del cami_ 
no del bloque par• mant•n•r esta. situación?, ¿Eso qué sig_ 
ni fica? 

Para la mayoría d• los estudiante& es sorprendente ver que 
el compaK•ro qu. apl tea la fU•rz:a debe moverse cada vez mtls 
rapido, para mantener el alargamiento c:onstante. Aur.que 
hayan visto 1t10V•rse al bloque con velocidad uniforme sin 
qua halla fuerza extarna, no puedan predecir el ..:·:•mPCl"'ta 
miento del bloque en ••ta situación de fuer::a constante. 

!ttarA pxp1r l111c i11 

En Hta ex:pertecla •• pone en movimiento rectilíneo el 
bloque. Pri..,.o empuJando continuamente, tanto con el resor _ 
te d11 poJyes.t•r co.o con el empaque circular, y luego median_ 
te un e!llpuJón corto y r.tpido dado con las manos. 

Pregunta&t 

1)¿,Qué diferencia sa nota cuando el bloque es empujado conti 
nuamente a cuando es empujado con un empujón corto y ra 
pide.? 

Muchos estudi•nt•• no han podido diferenciar entre una 
fuerza const•nte y continua y una fuerza aplicada durJnta 
un At de corta dur•c ión, y debido a esto es necesario ayu_ 
darlos a qua diferencien esta !:ituación. Tal vez repi _ 
tiendo varias veces la actividad anterior. 
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~ e:icpwr lene i11 

Se trata ahoya de poner en movimiento rect il !neo el blo_ 
que pero con una· fuerza mLnima, intentando Primel"o por medio 
de un soplido y lu•go por m•dio de un 11 g•rnuchazo 11

• 

--vl•t.en•a 

Pr egu:-. tas:_ 

U 3i desea impart if' al bloque una cierta velocidad, ¿qué tan 
intenza debe ser la fuer:a que se debe apl ic:ar?, es decir 
¿existe algOn afecto de barrera que se tenga que vencer'? 

El sentido de esta pregunta se refiW• a lo contrario de 
la experieno:ia cotidiana, la cual nos enseKa ciue se requie_ 
re de o:ierta fuerza 11inima para poner an movimiento a los 
objetos, y esto d•pende del At y de la velocidad. 

2) Supongamos que el bloque ya está en movimiento, ¿quf pode­
mos ha.::er para que se frene lentament• sin cambiar de di -
reo:ción? 

Por lo regular los estudiantes en est'e caso aplican un cor 
';o impulso en contra, nin ocurrírseles aplicar una fuerza 
continua moderadamente suave para frenarlo. 

th:!.1!111. exp1d1oc i a: 

Una ve: puesto en movimiento el bloque se frena de 2 ma_ 
r.eras1 la pri.":'lera mediante un impulso contrario tomando la 
crecauc:i6n de no cambiarle su dirección de movimiento, la 
..:itr• Mdiante una fuerza moderadamente suave y duradera Cno 
instantilnaa durante un At>, permitiendo que la mano se 
desl ic:e Junto con el bloque. 
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-
Prwgunt111 

U ¿En .:uál de ! as 2 :naner•s s•. pudo det•ner el cuerpo? 

Esta situación trata de comparar loa :: tipos de fwer::as que 
·se est•n •Pl icando, un• •Pl icada dur1nte un At pequeffo y 
1• otr• durante un 4t relativamente grand•· Para los 
alwnnos ea notor tament• contrario observar que una fuerza 
aplicada durant• un At pequei\'o no es o;ilpaz de detener al 
bloque. 

Despu•• de ••t•• ~ wxp•riencias es recomendable que el 
docante r•altce algunas conc:lusionas con loa alumnos, ayud.t.n_ 
dolos • r•corda,. •i•111Pr• y cuando ••• necetsar to. 

Conclusion .. 1 

Supongamos qu• el bloque ya est.l en movir.iisnt·:i, / qL:e se 
eJerc• sobr• fl una fuerza continua para qt.t• vaya miiE r !pi;fo 
o para frenarlo, -6• pregunta grup•lment&- ¿C ,)m? se va a <.:•:•m_ 
portar ~1 bloque cuando le apl iqu•m-:,s ury• fuerza continua a 
f•vor de~ aovtmiento?, ¿Cómo ae compc0rt•ri• el bloqu1t 0:uan_ 
do le •Pliqutltos una fuerza continua en contra d•l mov1mien _ 
to?. Supong•n que est• fu•ro:a apl tc•d• 5e hace 1:ada ve;: me _ 
nor, pero con 11agnitud con•tante duranttt el At de apli·:.a•:t6n 
¿Cónao &a comportar• ahora el bloque?, ¿C~mo 5e comportaria el 
bloque entonce• cuando la fuerza fue··a 0:11ro?, !Ü l~ longit..td 
del vidrio fuer• infinita, ¿Ou• pasaría .,;on •l b?.:·que:·. 

En est.as sih1aciones hipotéticas nótese que se presentan en 
sentido 1nY•rso al usual, pu•• !leo parte de una situación de 
fuerza diferert• de cero, y haciendo me:-.:r est¿¡ fuerza 3e 
llega • una situación d& fuerza cero lo cual conJ leva que 
pued• existir movinti•nto en la aus1:?r.·:ta de fuer:a. 
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~ •!§ptri1nci11 

Se trata ahora de realizar la situacH•n hipotética ar.te_ 
rior (conclusione~ anteriores), pero con la ayuda del resorte 
tipo polyester desplazando el bloque sobre la rampa horizon _ 
tal tanto de ida como de regres•:i, apl !cando una fuer:a cada 
ve: m.ts pequel)a (pero de magnitud constante durante el At de 
aplicación). 

Preguntas: 

1) ¿Qué observan cuando la fuerza 1pl icada tiene magnitud 
cercana a cero, cómo se mueve el bloque? 

Suponga qL:e sobre este bloque se ejercen 2 fuerzas cons_ 
tantas pero las 2 en direcciones opuestas Cuna con cada mano) 
y de forma simultcinea, ¿Cómo se movería el bloqL1e si una de 
estas fuer::as fuera mayor que la otra?, ¿Cómo se o:omportar la 
si las Z fuer:.as fueran de la misma magnitud? 

Esta exp•ri90cia trata de que el alumno comprenda. el 
car1cter vectorial en una dimensión de las fuerzas. 

fitR1.i.M l!ptr itnc 111 

Una vez ~ue~~-= en m<:·vimiento el bl.;•que se trata de cam _ 
b!.ar!e su di re.;·: ión de movimientc .11eC1ante un put;'eta::o, el 
cu.?>l se ejer•:e e:-: dire-::i·:·n QC!'"~em::!io::.!lar al movimiento del 
bloaue. 



Preguntass 

1> ¿Hacia donde esperaban que se moviera el bloque después de 
haberle aplicado el pur\eta;!o? 

.::?) ¿Cómo se le tendrá• que pegar al bloque para que saliera 
en .tngulo recto respecto a su dirección inicial? 

Generalmente los estudiantes creen que los objetos saldrán 
en la dirección del 1Htimo empujón aplicado CLtando ya están 
en movicaiento, respecto al laboratorio. 

3) ¿Qué tendr i a qu• hacerse para que el bloque se mueva en 
forma de un.a c iYcun fer ene ia? 

Se pone en raovimiento •l bloque permitiendo que el re_ 
sorte se estire hasta que frene totalmente al bloque, y de 
est.a forma inicie un viaje de regreso el bloque. 

Pr•quntas1 

1) ¿qué V•locidad tien• al bloque ju~to en el momento en que 
inicia •1 regr-o? • En ese me.mento, ¿está actuando algu_ 
na fuerza sobre 111 cuerpo'? 

En este momento sa avienta el borrador hacia arriba en 
un tiro vertical y se re•l izan las mismas preguntas. 

La finalidad de estas experiencias es que los alumnos 
disting.an que no siempre existe velocidad y fuerza al 
milllk> tietapo, ad-.is de que el movimiento no siempre 
implica velocidad, es decir la velocidad c·ero no siem_ 
pre i.,pl ica reposo. 

~ ••Derienci•: 

Se realiza ?a mism"'- expari.:mcia anterior pero ahol'"a e., 
o;;~ momc:i":.J en que el blc::::ue ir.icii'< el regreso se suelta del 
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resorte y se real izan las mismas preguntas anteriores. 

,.... ...... --- ... --.. 
: l l 

1 

l> ¿Si no tiene cambio de velocidad existen fuer:as aplicadas 
al bloque? 

El sentid.::· ::te e-=.4;a e·::::>e~:~ncia y S<jbre todo de las pre_ 
guntas tratan de refor:ar: 

i> el caso de movimiento l"'ectil!neo uniforme 
ii) •:aso ;j9 m-:.vimient-:· a velocidad cero 
tii) distinci.~n entre velocidad, camb!c•. 

de ve!:>•: ida~ y fuer:: a. 

Ahora se p•Jede -:oni:.luir con los alumnos, y arribar a la 
primera ley de tJewti:on. El profesor participa. ayudando un po_ 
co a manera dt:> recordar sc·bre las exper 1&ncias, haciéndoles 
algunas preguntas cuyas respuest~s vayan dando estructura a 
esta pri:nera ley. También es recomendable hablarles de la 
existencia de fuerzas de tipo natural, tales como las fuer.:as 
de los Vientos, las de los sismos, léls de los imanes natura _ 
les, etc. todo esto con l.:l finalidad ~e retroal imentar el 
hech~ de que ne· s~·lc· e'ltre los seres viv~s exister. fuer:=as. 

E><DIPl'"ÍIMCÍfl ~!A CD!!prentlón ~ L!.. segunda ~a 
~ 

La parte ~c:on-:eotL1al inherente a la segunda ley de Ne .... t:.:i 
contiene imolícitame~te dificultades que ha·:.en a esta ley le· 
s:..:fi:ie:i:'"!:":"oe'."',te e.:.:::";ra..:~a como p.?.ra errar frecuentemente E'"'l 

~u élOl i e: a.; i t.:-; de ar. i que se rec:omendar ía al ;irofesc1r adc•Ptu 
s·.: ~·:~·"TI.:· :le ~'.";un.: iado c:c•mo sigue: 

El cambio en la velocidad de un -:uero·:· e,:. :n~::;~ m p:-:,dL'· _ 
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cido por la acc16n de una fuer:a neta de macmitud (f") esi di 
rectamente prc•PC•rc ional al cociente de r entre m y está dil" 1: 
gido en lü misma di:"ección de la fuer:a neta aplicada •••• <l> 
Así su forma matemática es1 F At=m Av, la cLLal nos indica que 
la va.riaci·!tn de la velocidad Av viene relacion.;1da con la masa 
inercial m, la •:ausa del movimientc1 F y el tiemp•:. At, durante 
el cual actúa la fuerza. • ••• <2> 

Para que los alumnos adquieran mayor claridad en los 
11 algoritnt0s conceptuales" que encierra esta ley, se recomien_ 
da lograr los 3 "momentos didácticos"r que ~e enuncian en se_ 
guida: 

a) La fuerza no es concecuencia del cambio en la veloci_ 
dad Av, sino lo contrario, el cambio en la velocidad 
6v es efecto de la fuerza. 

b) La fuerza se debe usar e o.no una fuer;::a resultante (al 
cu•rpo le comunican cambio en velocidad todas l•s 
fuerzas aplicadas a él, aunque algunas se anulen, y 
el cambio en velocidad resultante es cro'lc•cad·:. por la 
fuer;::a resultante), 

c) st' la fuerza y el cambio en velocidad son magnitudes 
vectoriales la diracci6n y el sentido de Av son los 
niismos de la F que produjo el cambio en la velocidad 
y es necesar ic• cons.ignar sus direcciones. 

Par• lograr cada uno de estos momentos se propone 1.1na 
serie d• eicperiencias y las interacciones. maestro-alumno, 
alumno-alumno, del tipo de entrevisl;as perseinales y grupales 
pequeRas, primero, y luego mayores Que apuntan a lograr cada 
momento. 

P•ra l•s aicperiencias did&cticas propuestas se utilizó 
bAllic•m~te el mismo material empleado en el estudio de la 
primera ley; <Ver apéndice IIl.4). 

PARA EL LDGRO DEL PRlllER 11!111ENTO DIDACTIC01 Col 1 

~ ••e1riroci11 

Un bloque de masa m Cde hielo seco) se pone en movimian_ 
to rectill.neo sobre la rampa de vidrio horizontal aplic~ndol• 
una fuerza constante (por medio de un resorte manteniendo una 
elongación constante>, durante un tiempo constante 6t de 
aproximadamente 1 ó i seg. 

/~\ 
-------1 I u \--@ 

========; @ / \ 

L 
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Una vez real izada esta experiencia se hacen las sigui en_ 
tes preguntas; 

Preguntas: 

1) ¿Camllió el est•do de movimiento del bloque? 
Respuesta esperada: Afirmativo; camb i 6 del estado de 
reposo • uno de movimi•nto. 

2> ¿Cómo ha sido la trayectoria del movimiento del bloque? 
Respuesta esperada: El movimientc• del bloque es en linea 
recta. 

~exoeyienci.u 

Dos bloque de igual masa se ponen en movimiento recti _ 
líneo de manefa simult.inea, pero a uno se le aplica mayor 
fuer:a, ,;i.mbas son .::on9tantes y los movimientos se llevan a 
cabo en el mismo sentido. 

Preguntas: 

1) ¿Está cambiando la velocidad de los bloques? 
Respuesta esperada: Si. 

2) ¿Cómo son las velocidadas de los bloques casi al final del 
camino? 

Respuesta esperada1 Diferentes. 
3) ¿Son iguales los cambios de velocidad en ambos bloques? 

Reczpuesta esperadas El cambio en velocidad de uno es 
mayor. 

Se rec•:.mienda hacer algunas conclusiones verbales con la 
intera.::ción mae~tro-alumnor <usando esquemas en la pizarra, y 
explicaciones, según el profesor Juzgue convenienta)r En la 
orimera experiencia, el movimiento del bloque es rectilíneo 
observando que existe cambio de estado del movimiento, pues 
cada ve: es más rápido, esto ocurre al aplicar la fuerza 
.::.onstante y observar al final del .:amino. La velocidad al 
final del camino •pi icando cual quier F">0 constante es mayor 
que al inicio. En la segunda experiencia el movimiento de 
los bloques es más r.tipido P•ra uno de ellos, por tanto la ve_ 
1-:it:idad final es t...,tén mayor para aste bloque. De a.::uerdo 
con esta axpel"iencia·, si la fuerza constante aplicada es 
yor, entonces el .::ambio en velocidad también es mayor. 

Ahora se propone que se eser iba en el pizarrón algc. pa _ 
recido a lo siauienter Entonces .::uando se aplica un• fuerza 
constante di teYente de cero a un cuerpo, el cambio de veloci_ 
dad v estti en relación directa a la fuerza aplicada. Por le• 
tanto: 
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Si F" es grande, entonces Av es Ql"ande 
y lo contrario también se cumPle. 

Pregunt•s con razonamiento anterior i 

La velocidad cambia y el movimiento sigue una trayecto _ 
ria rectiline•, entonces, ¿Se llama a este movimiento recti 
1 ineo uní fer.a? 

Respuesta esperada: No, se llama HRUV; •••••• 

4) Y, ¿CuAndo aparee i 6 1 a variación? 
Respuesta esperada: Al cambiar la velocidad. 

Se escriba: (para contradecirlo adelante). 
EntoncK todo ca•bio en le-. velocidad nos proporciona 

una fuerza: 
Av implica F" 

5) ¿Por que caltbió la velocidad? 
Respuesta •sperada: Porque apl icAmos una fuer::a. 

&a..lu.. w1pvi1nc i•: 

vado. 

Poner en movimiento el bloque 
mediante una fuerza cualquie_ 
ra apl ic:ada al resorte 
Cf"=cte. l. 

Pedir a los •lu•nos que hagan conclusion•s de lo obser _ 

Respuesta esperadas Se debe esperar de varias participa_ 
e iones, que apunten a1 Al aplicar una fuerza se tiene un 
canbio en la velocidad Av, y si la fuerza aplicada es 
mayor, también será mayor aste catftbio en la vel.:.cidad 
,4V, además se obt tane asl un movimiento rae t il ineo que 

coao, la velocidad no es unifor_, este no serA rectil i 
neo uni fort11e. 

Pregvnta11 

1) Entonc•s, ¿El caaibio en la velocidad Av es el efecto de la 
fuerza? o ¿La fuerza es el efecto de 6v':'' 
Respuesta esperada: Afirmativo a la primera. pr•gunta, 
esto es f' implica 4v. 
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Ahora concluir: El cambio en velocidad /lv es el efecto 
de la fuerza, esto es, la fuerza provoca un cambio en la ve _ 
locidad. Adem•s el /lv estA en relación directa con la fuer_ 
:a: 

Pues ai una aumenta, la otra también y si una disminuye, 
también la otra. 

PARA EL LOGRO DEL SEGUNDO !1011ENTO DIDACTICO; Cbh 

erJ.m.tu ••pttienc ifl 

Mediante :!. resortes hilo-1 iga iguales y un bloque de 1 
•~g en raposo apl ic:arla fuerzas en sentidos contrarios y misma 
dirección, tal que r .. ~ 2F",. 

Preguntas: 

1) ¿Por qu• se movió el bloque hacia la izquierda "<puede ser 
al contrario>? 
Rat&puesta esperada: porque se restaron los vectores fuer _ 
za, obteniltdosa una fuerza resultante hacia la izqui•rda y 
y el cambio •n v•locidad ( Av= v¡,J.- v,) sa da con la d1rec 
o:i6n d• la fuerza resultante. 

Se pu•de concl,uir que la fuerza es un vec:tor f" y como el 
Av es al efecto de la fuerza F, entonces el Av también es 

un vector. 

b5WnslA. p•pvianci11 

Ahora un resorte que proporcione F:a= 2f"a desviarlo unos 
20° respecto a la otra fuerza hori:ontal r,, de manera que 
ambas fuerzas queden en un mismo plano. Al bloque inicial 
mente en reposo, le a~~ i.:aremos dos fuerzas. 
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Pregunta:s; 

1l ¿La dirección en que se movit!i el bloque fue la de F,?, 
¿fue la de ía? o c:,.qué podemcs decir de la direi:ción en Que 
se movió el bloque'? 
Respuesta esperadas El movimient<:.• -resultante del bloque no 
tiene la direcci&n y sentido de ninguna de les 2 fuerzas 
aplicadas, tiene la dirección y sentido de la suma vecto _ 
rial de estas, esto es de la fuerza resultante. 

Coni:lu1r: 

Un cuerpo inicialmente en reposo $e mover6 en la direc _ 
ción y sentido de la fueYza resultante. Puede decirse que 
todas las fuerzas aplicadas a un cuerpo le provocan un cambio 
en v•locid•d. La fuerza resultante implica un cambio en ve _ 
locldad Av resultante. 

Entonces estamos de acuerdo •n que el Av es el efecto de 
la fuer~a, ade•.l• que la t, ta11bién puede Bet' el result1odo de 
varias fuerzas actuando sobre el cuerpo y que ~ste, si estaba 
en reposo se movera en l• dirección da la fuer:a \"e'iii.Ultante. 

PARA El. LOGRO DEI. TERCER l'IOllENTD ¡ <e ll 

1!r:.iJ11u ••nr ,.,,, it1 

Con •l re&Of'te amarr•do al bloque, y una vez que el ex _ 
tremo libra del reaorte w.e ha fijado, ponemos al bloque er. 
movimiento horizontal de tal modo que estire hasta un méx1mo 
al resorte. Esta experiencia ya se llvv6 a cabo antariormen_ 
ta y en el 1K>men\:o en que el bloque ast4 a punto de regresar, 
•e CUHtiona1 

Preqynta11 

El profesor se aui<il i•r.1. con esquemas dibuJado• en •.l 
pizarrón y cada vez qua lo c.onsid•r• nt1easario Y&petir4 la 
actividad experimental. 

PY"eguntasr 

l J Dibujemos vector e~ que r•pre.senten la ve loe: idad en los 
puntos A, B i C. 
Pespuesta espeYada: 
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v. - Ve 

2) Obtengamos el ,w para cuando el bloque pasa de 1 a posición 
A a la posición 8. 
Respuesta esperad.:1: 

.._4v 

3) ¿.COmo son la d irecc Hin >' se:it ido de Av"? 
Respuesta esperada: La dirección horizontal y el sentido 
oi:iuesto al movimiento. 

4> ¿Actt:ia sobre el bloque alguna fueyza en la dirección hori 
zontal ?, de ser así ..:,quién la eJerce7 
Respuesta esperada; Si, y la ejerce el resorte, es su 
fuer:a de restitución. 

5) .,;..Cuáles son la dir!:'ccU·r. y :entido de esta fuerza? 
Re•puesta esper.adat Dirección hori:ontal y su sentido es 
opuesto al movim::.ento. 

6) Para esta i::ituación: 
..;..Cómo son la direco::H·n y sentido de lo?. fuel'"za que actlla 
sobre el bloque y el -:ambio en velocidad del mismo? 
Respu••t• esperada1 Son iguales 1 a dirección y el sentido, 
ambos son horizontales y apuntan en dirección opuesta al 
movimiento. 

~1>ep1ri1nci11 

Un bloque de 5 f<g se pone en movimiento rect il ineo sobre 
la s1.1perficie h:.ri;:c•ntal mediante 1 • .in golpe corte• Y. rápido, 
luego de que al bloque ha recorrido unos 50 i:m y en dirección 
perpendicular a su trayecto, se le da un gi::•loe e.l bloque con 
la int1nci6n de desviarlo de su trayecti::ria original. 

f
bl,. • .,., L•" CI• ,­

•1&l lc•lll• 
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1~ Al nplk.:ar' :s.l bl•:'CI~!~ en yepo=: un .;olpe :.:.f"::· y r.1pi:k1, 
vHem 0:.s .:o.pli:3:!•:• al ~loque un.:i ~-...1eY::::.:1".' 

RespuestP e:;p~:"ada: Si. 

Se recomienda. real !zar un dituj•:o en la p1;:aYYa. 

=:> Al dar el golpe al bloque cuandc. s~ ~cv{a en movimiento 
Yectil!neo, ¿Le hemos aplicado c:0tra fu¡:yza? 
Respuesta es¡:iarada; Si. 

Concluyas 

Se tenia una "'elc•cidad vi.; en el trayecto final se tíene 
una va con diferente dirección, p•:or lo tanto la fuerza pey _ 
pendicular aplicada tuvo como efectc• ese cambio en velocidad 

Av C Av= v2.-vi.). 

Repetir la e!ICp•riencia para retroalímentaY. 

3) Describa ¿c:6mo se movió el Oloq\Je desde su ini•: io hasta el 
final? 
Respuesta &fiperadai El bloque primero 5e mueve en ltne~ 
recta, a velocidad constante Vd luego al apli·:ar la fuer_ 
za perpendicular F' en un At de coYta dura,:ión, ésta le 
desvi& su tr•YeGtoria y el bloque: se mueve en clirec:H0n 
inclina.da, peyo también lo hace a velocidad o:e>nstante V2, 
l~ 11agnitud de Va es pr.fctka.r~•<Jn":e- ig:.ial a la de v1. 
<Ayudar a que visualicen la re~t~ vectori~l de estas d·:is 
velocidades para determinar la direccHn ·..- el sentido del 
vector Av= v,.-v,. 

Da. .. •••l.ollon )" .. " ............ . ] .. ~ 
N..:>"•I •••• d1bu..fo •• h•P'ta •l. l.aQQI .................... " ............ . 

Luego preguntan En "eferencia al es~uema d=-1 bloque· 
visto desde arriba: 

4> ¿Se movió el ~!oque en la dil"ección 1 o en l?.. dírecci~r-. ..,~ 

Respuest.a espel"adai: ~e rnc-. !.·!· ~R. !a diYeci:i~,n :::. 

5) De acuerdo con la resta ;JY ~f l: 01 de? ·1e-:tc,y es rec i en ~echa 
¿.C~r.-:s son !e C:i·~ecci~·n y ss:Y'::~::o del cambio en ·.·elc·:idad 
A''· c:ri~.;1rada •:>:>n 11:1 dira·:•: ... ~n y sentido de l.J. futn::a 
perp·!Mt!~c..:lar ::i:Jl i·:~d3''''.' 
Pespuestl es;ir:.- .1da: T1ener. igui!l direc·:i>!-n y ser.t:.do. 
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6) Si la misma fuer::a perpendicular aplica.Ca. en el •:ase, ante_ 
rior se aplicara al bloque estando en repc·so, .:en qué di _ 
rección se moverla el blo~ue, en la direc.:H·n 1 c. en la 27 
Respuesta esperada: En al dlrec·:!ón l. 

El profesor ayudará a que se visual icen la resta vecto 
r ial Av'll:. v2 -v 1 en este caso: 

De acuel"do con esta resta gráfica de vectores ¿cómo son 
la dire-:ción y sentido del cambio en velocidad Av, comparados 
con la= de la fuel"'za aplicada? 

Respuesta esperada: Son iguales. 

Con el usiones: 

Ya sea que el bloqu• esté en reposo o en movimiento rec_ 
til.ineo •l aplio:arle una fuerza resultante F" .. se le provoc.ar.i 
~n cambi~· i:n velocid~d Av y la diraccH·n y sentid.:. de ese 
c.ai.lb10 en • .. elocidad Av son iguales a la dirección y sentido 
de la fuer:: a resultan te t,.. aplicada. 

Un• vez logr•dos los tres momentos did.tcticos •• reco _ 
mend•bl• r••liz•r l•s siguiente& e•perilfl1ci•a1 

Mover ahora el bloque en 1 inea recta con una fuerza 
constante F"a <tramo de unos 80 cm) y repetir luego la expe _ 
riancia en las mismas condiciones pero con el doble de masa. 

1) Al final d•l traflto de lo& am cm, ¿cómo es la relación en _ 
tre las magnitudes de las velocidades para los 2 caso des_ 
cr i t.:.s: 
ResJJuesta esperada: Es m4is lento :uando la masa es el do 
ble. 

2) ~A (1Ué se debe que en el e aso de doble masa es más 1 en to? 
Rescuest~. esperada; Es que son ahora dos .:uerpos; ea más 
peso. 

Concluir: 

Si se trata de :: cuerpos, la -'.1liic,;i. ne.vedad a las ;ond! _ 
o:~:·nes del p:"imer movimiento, e~ ::' '-,a~er .:i.c;iregado.otro •:uet 
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po, o sea ·"aumenta la masa" y se observa que disminuyo la ve_ 
locidad al final del trayecto. Entonces: 

Preguntar: 

3) Bajo las mis.11as condiciones CF',=cte; recorrido recto de 
unos 80 cm>. ;_,cómo se •sperA que sea la velocidad final al 
término de los 80 cm, si se triplica la ma&a'? 

Respuesta esperadAi ""ª lenta Que eri el caso de masa do _ 
ble. 

Recordétr;os que al partir d11l r11pc•so v1-=0 el cambio en 
velocidad Av-= V2-V& implica va• Av, en •:·tras palatrao:. si •l 
bloque pa.rte del repo•o la velocidad final coincide con Av. 

Concluir: 

Entonces si se hace 11Ayor la masa, resulta menor el .:•m_ 
bio en velocidad Av, sin•mbargo si la masa. es men.;.r se obser _ 
vó un cambio en ve::.i;idad Av mayc•r, e• sea que la masa y el 
cambio •n v"locidad Av est~n en relación inversa, este• as: 

m "'..L 
Av 

Dicho de otra manera1 m grand~ imp!. :.o:a cambio en velo.:.i_ 
dad 4v peque Ro y viceversa. 

Al alcanzar los 3 momentos gropuestos, eatamos de acuer _ 
do en que el Av de un cuerpo es efecto de la fuer;:a resul _ 
tant• sobre él y que la dirección y t:entido de la F .. coinci _ 
den con la dirección y sentido de llv. 

Ahor• bi9" es posibl• arribar a una f.:•rma matemat ica de 
l• :i-~ ley, con el mAterial utilhadc: hasta ahora, agreoaindo1 
un c:ronO-tro y algunas cosas simples m.i!:.. E5to se puede ha_ 
cer de la siguiente forma1 

Poner en movimiento rect1l!neo:- el bl-:oc:iue da hiero seco 
Cconsiderado de masa constante). :>art iend-:· del reposo, me _ 
diante un impulso F' llt, con.trotado por sus dos integra!"ltes, 
.At pequeño,. de l seg y la elor.ga.cio!-n con~tante d•l resorte 
(~ue controla la fuerza). Determinar l~ velc-cidad lueoo de 
que al bloqu• se haya aplicado el impL1l s·:· mene: ic•nado. ,Se re_ 
c:omienda haber fiJado Ax=! 1Mtro, o:.r ejerr.¡:.lc·, midiendo •l 
tiempo e.,:>leado en recorrer es• distan.:~a y c:alculilndo la v~_ 
locidad. <Repetir el proceso unas 5 vece& y obt•n•r el 
promedio de velocidades"•r la ve:,.•.iC.J.d (promedio) nos darA un 
valor repret:entativo de la velocidad final v,. Recol"'dar c:iue 
la fricc:io!.n es mir.:.ma. Entonces se tiene: 
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Nu•vo •NT•.-:Y•L-D 
D••TANC•A '9:KCClllll .. lll:IDA 

10t!lcm 

Así pues, para F', At,, encontramos Av..; $iendo en gene _ 
ral Av • v,-v, (ad•m•• como el bloque parte del recoso las v, 
•e por lo QU• "•ªAv>. Proc•diendo igual Pero duplicando la 
impulsi 6n, duplicando •l int•rvalo da tiempo <2 At> y deJan_ 
Jando la fuerza con•tante, se tien•. F'a. Atg, encontrando 
AV:a1 an•logamente f, At=-, encontrando Av:a; •••• etc. Grafi _ 

cando e&tos datos <Av VS F' At >, se lle~a a una grilfica como 
la siguiente: 

F At 

De esto se ob&erva Que1 Av f.'< F'At ------------( 1) 

Realizar el mismo experimento pero variar la masa, pro_ 
curando que sean inó.ltilpo• y submllltiolos de la de i:iartida. 
R•al izar las gr Áticas Av VS F'At para un solo par de ejes, co_ 
mo •• muestra an seouida1 

...... ,le• ;a AY ""•• 1 ... pua •""' 

F At 

Las rectas en la gráfica z tienen distintas oendientes. 
Tomar en 1 a 
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grá'fi:a 2 una l{r.e.;. ·1ert!c:al punteada an A, por eJer.i;:ilo, estu 
representa una. F"At conAtante y pe.,-m1te obzervar que a menor 
masa se tiene mayor ,óv, y viceversa. Entonces en la relaC ión 
( 1) s.e tiene que:. 

Av = k W:-At 

Donde k representa las pendientes en cada caso, cabe 
notar que se deben to1Hr las unidades de manera apropiada 
<Ver ap•ndice III.4, y cita bibliogrAifica antes de experien_ 
c:ias para l.a comprensión de la tercera ley). Come• esto suc:e_ 
de para cada masa particular y por la forma en Qt.te sa planteó 
el experi11ento, se sospecha que k es una función de las 
masas, o sea, 

= f<ml. 

Graficar ahora k VS masas. La tabla de valores seria:. 

k. m
4 

m .. .6.,ac• .. V•o lft 

ka •;. 
ka ._ 
k111 •• 

m 

En ••guida cal9biar la variable m por 1/m en el eje hori_ 
zontal y graficar k VS 1/111. 

k 

l/m 
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Obtener la pendiente, la .:ual será aproximada a 1, ahora 
se puede sustituir la k por 1/m en la f6Ymu~a antel"ion 

obteniendo Av= 1 F 
-¡¡¡ 

Pasando la m al otl"o 1 ado; se tiene: 

AV m = F~t; o sea F.dt = mAv 

que es la forma a la que dese.iibamos 11 egar 

•1 ••.,."•t. t.v•• P•>"• •bu,.a.,,. 1• =ca.a 

r., AlCH.l"O• •"'P•>" 1"'•,.•-=-• •'-·b,.• "'••• 
d•" •u ...... l O• ...... OM•u• ••• 

)" co ... .::- '"'-

57 



Experienc i11 ~!A coeprens1ón U, !A~ ltt Wt. Newtons 

Para lograY que los alumn:os ter-¡ga:-, un mejor entendimien_ 
to de la tercera ley de Newton, es rec·:·mendable que el profe_ 
sor princip!e por captar los errores que estos, cometen con 
mayol" frecuencia sobre este tema; por ejempl•:o, es .:omón el 
que los alumnos piensen que las fuerzas de 3Cci6n y Yeai::ción 
actúan sobre el mismo cuerpo, o consideren que las magniti..1des 
de éstas fuerzas no son iguales. Estas :::.vn algun3s de lüs 
ideas erróneas que sobYe dicha ley traen al aula l•:os alumnos. 

Se propone que el profesor aseaoYe una serie de expe _ 
riencias, a realizar en su ,.ayoría por los alumnos, y así se 
logren los momentos did.tcticos, siguientes: 

a) Las fuerZa!i no se originan de la nada. Son el resultado 
de la interacción o acción 11Utua 1tntre por lo menos dos 
cuerpos o !iisteaas. 

b) Se pueda y es nec.,..rio identificar el cuerpo sobre el 
que .c:tóa cada fuarza. 

c) La9 fu•rzas de acción y de reacción actóan en la misma 
diYección, sc;n d9 igual •agnttud y d• sentido opuest·:o 

•••••••• (3). 

Para lograr cada IM10 de estos momentos se sugieren desa_ 
rrollar una serie d• actividades <cualitativas>, y las inte _. 
racciones maestro-alllmlo, alUltflo-alumno, del tipo de entYe _ 
vietas d• diAlogo personalltS y grupales, pequeñas, intera.: _ 
clonando en su _,....to oportuno en c:oncluir en la pizarra, '/ 
tambifn, analizar algunas situaciones que apunten a lograr 
cada mc>m90to. Esto - lleva a cabo preguntando a los alum _ 
nos, lultgO de cada exparimncia e inclusc:· ant•s de las mismas 
en algunas ocasiones. 

En la descripción de las experiencias siguientes al men_ 
cionar al al~unno, nos referi•os a que alounos de ellos (uno 
por uno>, realizaran las actividade.-. El •aterial y sus de_ 
tallas de montaje, se pueden observar en la sección de apén _ 
dices <Ver ·apéndice 111.3>; adea.t.s luego de cada pregun.ta se 
describe la respuesta esperada, comi::· se hizo ya anteY iormen _ 
te. 

PARA EL LOGRO DEL PRllER llDIENTO DIDACTICO; ah 

PrimeY• experi1mcia: 

El profesQr pone en movimiento rect1líne•:. un bloque de 
hieli:· seco sobre una placa de vidrio hoYizontal (ni•1elada), 
de masa 5 Kg, poi'" medio:. de un hilo-liga, movit:r::k1l:o en forma 
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h0:iri::c•r0t:.:. durante un tiempo de::: a. 3 seg, aplicand.:. una 
fuerza constante. Además se c.:-loca una ·:ortina de tal modo 
:¡ue los alumnos ne• vean quien jala del hilo-1 iga. 

hl•lo ••-=-=-!--===--~ 

Preguntas: 

I 
I 

Diálogo previo: Co:.mo pueden obser·..-ar, en el hilo-liga 
se ha ¡Jroducido un estiramiento. 

1.-' ¿Quiere esto decir" ql,e se ha aplicado una fuerza? 
Res:i·..:~st a esperadél: Afirmativo. 

2.-) Si el hilo-1 iga no estuviera atado al bloque; ¿podrlamos 
darn-:is cuenta de la aplica·::i6n de una fuerza? 
Respuesta esperada: No, pues ho se verla tensi6n en el 
hilo-! iga. 

3.-) ¿Cuánt.:is cuerp•:'s interaccionaron p.:ir3. que se manifestara 
la fuerza? 
Respue-sta esperada: dos, el bloque y ~l hilo-liga. 

Conr.lusionesi 

Ustedes han dicho que al producirse un estiramiento en 
el hilo-liga ~e manifest6 una fuerza, y que si el ~ilo-liga 
:"".:- e:;<:u·1iera atado al blc•QUe no podr iamos darnos cuenti1i de la 
r.ianife5tao:i·~n de e~~ fue .. ::a. En realidad, podemos decil" que 
:;i no están interaccionando dos o:uerpos por lo menos, no es 
o:,sible habla,.. de la manifestaci&n de una fuerza1 por le· tan_ 
t·:i es nece=ari,:· :¡L;e interaco:ionen al menos dos cuerpos para 
qo_:e se mar.if~e:.':e una fuer;:a. Pero no olvidemos que también 
exi·sten fuerzac:. a distancia, como en el cas•:i de un imán que 
atr.;-,e ':iichuelas, .::. el o:.:..~-=· del Sol que atrae a los planetas, 
así ::.mo la Tierra atrae a los cuerpos hacia su centro, 11tc. 
:i~;:2,,..·1en: ~ que también en este tipo de fuerzas están presen_ 
tes siemi:;re al menos dos cuerpos. 

PARA EL LOGRO DEL SEGUNDO MOMENTO DIDACTICO¡ bl 1 

:::n l ~-~ eY.per ien•: i as di se?:a~a:. cal'.?. !. ogr~Y" Gl ::;egundo mo_ 
.rer-:-:· didá.:'::!.:·:· ~? :'"90uiere d'? la part·i·::.~a·::~n de tres al•_tm_ 
n:.-:, a l•:·::: q1.1e se les llamar~ A, B, C; Ce: e~t.:.::., tank• al 
:al'..tmn•:i B, •:e•,--:·:· al e, se les vendarán l•:i'l! OJO:•S y al escuo:hc-.r 
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las i.:.,labl"as "i;.al"a el grupv" debera ...... :=oa.l¡r del labOl"..1tor!•:i 
ayuda~-:.s p·:·r ~l; :m .:ompaF:eto. perc• ei. determinado momento se_ 
rá.r. 11.J..'?lO.d·:.~ al mis1-=io y tarr.bién entYarAn ayudados por algón 
otr·:i co:·in;:.z..r:'er 1:i. 

et:..i..YU exp1rirnc ia: 

Frente al grupo formando una 1 i.nea reo:. ta tre~ alumnos 
A, B y c. Los a!u;nn:is B y e se encue";tran unidos mediante 
una cuerda y del alumno B queda un tYamo de cuerda hacia el 
la.do del alumno A. El alumno A aplica un jalón horizontal de 
tal manera que pueda moveYlos. 

• 
'I' I \ 
I \ .. , , .. 

Pr1gunta1: 

.. 
"I" 

I \ 
•I \• 

.. 
"I" 

I \ 
•I \• 

Para 11 grupo¡ DiAlooo previos Centl"ándono~ en los com _ 
pa~eros e y e -dibujo en la pizarr 3-

.. 
"I" 

I \ 
•/ \• 

.. 
"I" 

I \ 
•I \• 

1. -) ¿Dué fuerzas actóan en el evento? 
Respuesta esperadas S6lo act{&a la fuerza :¡•.te el compa~e­
ro A aplica al B, cuando le dA el j3.l6n. 

Pregunta ~ara B: 

2. -) ¿Ou• !uerzas sinti6 en el e· ... ento? 
Respuesta esperadas Sent i. una fuerza que me apl ic6 el 
compañero A y otra que me apl i<:ó el compañeY-:· c. 

F'.E.l'.l el grupos 

~. · .C'ué ·:·oinan de :a respuesta del compa;:eyo B':' 
Respue;;ta es;:.E~·.:.=a: E:l alumno c. no -"Pl ic~· i.!nt:u~ci. '~P.~ 

:a al B. 

!=·"er:iunto. pal"a C: 
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4.-J ~C!1.1é- fi..te:-=~:: ,;:tua";""•:•n ~n el cve;.~o~· 
Resp..:es':a .;::;:erada: ~ent ~ wr.a fLler:.a QL:.:! l':',e apl !:·~ 8. 

5.-) ,:_Q1.1é •:ii:iinan de la resi:iues'!:a del compañero C? 
P.e5pLteda esperada: El cc·mcañero B, no aplicó ninguna 

fuer::a al C. 

Si el alumno B .:i.segura que sintió una fuerza QL1e le 
apl ic6 el compar:ero A, ese,. ibamos esto ·=•:,me• FAa, él mismo B 
también sinti~ otra fuerz.:1 c-pl icada por e, sea F'i::1i11· Pero el 
·:c•mpañero C asegura que E!l B le apl ic6 una fuer:a, entonces 
es:.:i. seria seg')n le• estable.:i'j.:0 : F"ae• 

Se tiene entonces la siguiente notación: 
F'""º significa fuer:a de A ;..:bre B. 
F,::e :i!g:-,:: f: :a fLte~:a de C sobre á. 
F'ec signi h·:a fuer::a de B sobre c. 

Real l:ar ahora una pequeña experiencia con un dinamóme 
~r·:i, c•:in !a finalidac! de demostrar Que estos dispositivos se 
wsan par"' rr.~Ci:- fuer::as (por ejemplo pesar algl:tn objeto). 
~na ve: mostrado e¡ fun.;1onamiento del dinam~·metro, -=:onti _ 
nuar, 

~ exoerienciu 

Reali::.ar la misma experiencia anterior, pero colocar dos 
.::in.lm~·me4:."•:os, un•:• entre los compañeiros B y el C, y el otro 
entre el .:omi:iañerc• B y 1 a mano del A. Es .-:i:inveniente que 
ahora se cambien los tres .,:,~1T.¡:iar:eros por otros del grupo. 

@ 

"I\ 
I \ O, 

=/ \= 

. ... 
"!" - "!" 

I \ 02 I \ 
=I \:s =! \1111 

Una .•2::. QLt2 el alumno r:. aol ic·~ al Jal-!ini 

Preguntas; 

i.-·1 Qué f1.t~r;:a.s a.:tüan en el evento·? 
Res~1.1esta e~pe""-lda: ~·:,:;.::; cue a.;túar. é·:·S ;;.:..bfe al .:o:.r, 

"'·~~': e. 
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::,-) ¿Qui!:- fuer::.:-.s .:;..:L1; c,n :r, .f! ,;:ven;.:.~ 

Resouest.:1 esp~r-5.é.:t: Do::;, una olie r..e aplii:ó A y otra QLtt' 
me .nol 1•:6 C. 

3,-) ¿Están de a•:Uet"dO ~n i:¡L'e C le apli·:: ..t:-1a fUel'::!a? 97 
Respues.i;a esoe.-ada: P.o."t ic iPa•: i •:·ne~ que apu:-.~e:-i cm ai:ep_ 
';?.r que C le aplica un¿. fuer:::=i a 8, aunQue no se ·1ea QUD 
?e dá un Jalón a a. 

Para el g.-upo: 

4.-) ¿Cué suc:ederia si baj~. las mismas c:i.-c:unstanc:ias B no 
estuviera amarrad•:. i:on i:.?J ¿Se movería igual B? 
Respuesta esperadai :-l 0:r se movería igual, seria más vio_ 
lento su movimiento. 

Conc:lusiones1 

Estamos de acuerdo en que el alumno C apl ic:a al B un 
fuerza F"c• 

Pregunta para C: 

s.-) ¿Qué fuerzas intervinieron en el proceso? 
Respuesta espe.-.ada1 Hub·:. una fuer::!a q!..:e me a;..l ici!o a. 
(f"•c>• 

Para el grupo: 

6.-> ¿Están seguros de que el comparie.-.:i B apl ic:·~ una f1..1e ... ::a, 
r.o al c:ompai!;ero C? 
Respuesta esperada: Afirmativo, suc:ede lo mismc.o que en 
el c:asc:• de B, a pesa.- de que C no le hi:o nada, B sint H• 
una fueY::a F"c• / ahora C sint1~ también una fuer:a F"mc:• 
Además éstas fuerzas fuerc:•n dete.;tadas por lc•s dinamóme_ 
tros. 

Para el grLtpoo 

7,-) .:._Cuántas fL~e:-:a.: !'-.:.11:·S detectado en el event.:·:· 
Respuesta esper.:ida: Las fuerzas FA.,, Feo ;, f'rte• 

Cond usiones: 

Las fL1er::as FA11 / ~eu sc•n fuer:a!:: QLie se ·a.pl i•:an al com_ 
pañero B, pero 1~ fuer.::a f"•e se apl 1·:a al ·:ompa.::'2.-o C. Es 
imp•:-rtante !.:fent l f1c:ar sob.-e qué c:ue1·po '3,:túa cadü fi..\'.::-za; y 
asi lo hemi:•s he.:.-11:• dand•:• le1 notacH·n adeCL'3da a las fLier:as, 
Ahc:•l"a b!~n reflr'~éndc·n··~. en ~,:.r':1cul:i.r a los c:cmoat.;;-".;.~ B i 
C, ;:e ouede ·:':··-.:~·-!ir :o..1c: sl un ·:u3r-o·:• e-.;ercc, ~1n_1 fue""!a si:• _ 
bre el otr·:•, cmt·:·r·:~;; el segt.ind·:o e1er·:e también unL~ fi..1er:a 
':•:O!:··:;: •:l ¡:ir :11'13l"Co, 
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PARA EL LOGRO DEL TERCER MOMENTO DIDACT!CO¡ el: 

Pr'imera exper'iencia: 

Repet.:.r la segur.da e.-1.peyiencia unas dos o tres ocasiones 
más. quitando las vendas a l·:i~lumnos B y e, además pedir a 
0:i":r 1:.s dos 1:ompañeros que lean el' dinamómetro D:: interpuesto 
entre B y C, anotando las lecturas de cada LlnO de.ellos en el 
pizarrón. Nota; es recomendable que un alumno esté hacia el 
lado de 8 y otro har.: ia C. 

Pregunt11sz 

Para el grupo: 
1.-) ¿Qué se p1..1ede decir de las lecturas del dinamómetro Da? 

Respuesta =isperada: Cada lectura efectuada por los com_ 
pañeros sen apYoximadamente iguales. 

2.-.1 ¿Estas lecturas que acaban de hacer sus compañeros co _ 
rresponden a f"e• o a F"•e? 
Respuesta esperada: Algunos dirían f"•e y otros F"e•t tal 
'le: algunos ya intuyen que son iguales. 

El profesor dirigiendose a los alumnos que hicieron las 
lecturas: 

Al .:.lumno que esté al l.;.do :le B, ¿qué fuer:a es la que 
leíste f"oc e F'"=•.-. 

Respuesta esperada: Fe•• 
Al c1tro alumno se hace la misma pregunta: 
Respuesta esperada: F'•c• 
¿Qué •:•p inan ! .:is demás? 
P.esp~esta esperada: Alguna pequería controversia, aterri_ 
zand·:· segú.n el lado en el que estaban ellos mismos colo_ 
cad,:is. 

F'inalmente se re.:i:•mienda Que el pr•:ifesor tome un dinamómetro 
lo ~::l~·iE! en un soporte y lo e~tire 2n forma horizontal h"'sta 
Q~e e: d~nam~·mel;rc• marque une.: 10 N, p 0: 0r e;:mpl•:·. Ahora pre_ 
guntarles: 

.~Cuánto;. -1ale F ... d~ 
F'espuesta esperada: 10 N • 

.• hay 3\guna F'dm rsobre mi mane·)..., 
Re::;:iuesta esperada: 51 

.:Cuánt·:· vale".°' 
PesoLiesta esperada: 10 i'l, 

:.-. es".:a situ-"'Clón está pres.er.l;e ur . .<\ fL~er:.:i -de -:-d. mano 
;:;.:,b:-e el dir.am.:.-:-.• ~::r.:. _: simLtltar.eamer:":e 1:h!=.te ':•': -3' fuar::-. ·:!al 
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dinam-!·met:-o ~:.b.-~ .7. mcHiC" a.nb~s rniden 10 N. y estas dr.,s 
t'uel";::a:;. Eon ':Je :oE:-¡~~d-=• .:¡:,ue~t·:. Af-.~·"::> S'? l"er.•.:imienda que ·::·n 
'oncluya 91 pYofesor, er. el sent::j·:. jP. que f"ce y F"•c son de 
igual magnitud ;-' S1':1t ido opuestc. 

~ rxpe,.iencia: 

Repetir 1 el misma expel" ienc i a anter 101" agregando a otros 
dos compañeros detras de B y C. 

Instrucción ~ gg lJlá orequntas: 

Los compañeros que están. colocados tanto delante de B y 
e, como detras de ellos, deberán c•:•ntestar frente al grupo 
las pYeguntas que a continuación se le~ harán, pero será ne_ 
cesar io que al preguntar a 1 os compar;eros de en frente salgan 
los de a.tras y viceversa: 

Preguntas: 

Para los dos c,o.paileros colocados delante: 

t.-> (..Qué ~ignos pondrían a las fuerzas Fe• y a F'•c? 
Espero: + a F"c• y - a r.c, porque una Jala hacia la de 
racha y la otra hacia la izquierda. 

Para 1 os dos colt'pai\eros colocados detrasr 

2.-> Realizar la misma pl"egunta anterior. 
Espero: Los signos en f-:.rma .:.,:.ntl"aria. 

Dibujar en el ph:arl"ón los dvs labol"atc·r ios cont igUos: 

e 

p 

¡ 

13 

u 
p 
o 

--
Dibujar t.:\mhten l.J'!. repYe::ent:..::·:ries •,1-:.:t·:>r1ales de !as 

fuer;:as y e.'<Pl i·:ar: 

::ii :.i_ ':·oerienc.i ... ·!; anteri·:<r"es se rt:J1li;:aro11n en el C.·':r:' 
lab1:oratc.r10:. lvs sic;inos serían r.c.mplC?t.:'11'.'lente ·:ontrari•.JSJ en_ 
tonc.es, =:: 3. :us fuer~¿o.:; de signe• P·:·s~t:· .. :· s~ les l!Jma ac _ 
c1ón y a l~L de =:.1gn: :-1egat1vc• reac..:1•:•n, l·:•S n•:•mbre~ serían 



contrarios e indistinQUi~las, esta situaci~-. debe implicar 
que tanto la acción como la reacción z:.n 1r.d1~:.:.:!n':es. 

Conclusiones general es: 

El profesor explicas De lo 1istc• hasta ,:1.quí tenemos que 
para que se manifi•&te una fuerza es necesari•:· de la interac_ 
ci6n de por lo menos dos cuerpos, es necesari.:. identificar 
las fuerzas que est.An actuando seibre cada cueol"pO en particu _ 
lar, además las fuerzas se manifiestan en pare$ de igual mag_ 
nitud y de sentido contrario, a estas se le!:: nombra fuerzas 
de 3,:ci6n y de reaccii!.n y son de f.:•rma ir.~~stingulble por 
otr.a parte estas fuerzas actú.an en di fer en~<:>:.: .:uerpos, o sea 
en uno se tiene la ac•:ión y en el otrc· la rr_:. -16n, ~es de•:lf 
sobre un cuerpo actúa la fuerza de accH+n / =-·:obre el otro la 
reacción). 

Finalmente el profesor escribe en la pize1rra la tercera 
ley de Newteinr Llegando a F,..=-F".,... 

Se re·:·:.~ie~da al profesor reforzar mediar.:2 la explica _ 
ción :le un.;•s dos o tres ejemplos de apl icacié·n de la tercera 
ley de Newton, además se propone que se interaccione con el 
pizarr6n1 por ejemplo: · 

EJEMPLO 1: 
Un padre y su hiJo, ambos en patines est~n .:olo.::..dos uno 

frente al 0: 0tro. El hiJo da un empujón al padre de tal modo 
que ambo:is se mueven en sentido contrario. 
En el hijo se nota un cambio de velocidad maycr que en el pa_ 
dYe; se tiene que: 

Fn .. = M.,. A::!. para el padre; F'pn = mn JrL para el hijo 
At At 

Donde tes el tiempo de de interacción (igual para ambos>. 

Son los productos masa por cambio en velocidad los que 
son iguales, en magnitud., aunque los cambios en velocidad 
sean de diferente magnitud. 

EJEMPLO 2¡ 
Un bote y un guardacostas se hallan Juntos an el mar co_ 

mo se muestru 



U .. h.:imbYe :r. el be.te ap! ~:~ .r. empu.;ón sobYe e! i.:as.:o 
del guardar.:ostas durante algún tiempo po:iquer:o, luego el bote 
se mueve en direcci·~n contraria Mü eCJ1;lUj~~n aplicado. Al in_ 
teraccionar el sistema J-i,: .. -nbre-bote,se mar:."!e::;';a una fuer:a 
de accidn y otra de r"~ac•: ión, una scbre el guardacostas y 
otya sobre este -:.istema, las cuales son indistinguibles, 
dadas por las ecuaciones: 

f",..u = - f"u,.. o bien - f" ..,. = F" •"' 

Ambas fuerzas son de igual dirección y de sant ido opuaa_ 
to, deben ser de igual m~gnitud; magnitud qua se pueda V•Y 
como: 

y F' gh = m..,l!J:L. 
ót 

En est• situación la masa del guardacoatas •• t•n grande 
<M. > m..,), que su cambio de velocidad es muy pequeño 
(v9 < Vn>, •dam.1s es muy probable que no se distinga quo se 
mueve. Es pertinente hacer notay en cada eJemplo an111i:ado 
que la acción y la yeacción act~an sobye cuerpos diferentes. 
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3.1.3.- EVALUACION¡ <fase complementaria): 

Esta fase complementaria trata pr:.;:damente de la aplica_ 
ción del segundo examen, esta vez de cc•rreccHn al falso 
<Ver •P•ndic• It.3). Se aplicó a cuatro grup·:.;, los dos gru_ 
pos pruttba y los dos grupos usadc•s cc·mo testigo. El númeYo 
de alumnos por grupo fue de aproximadamente :0, el numero de 
pYeguntas de este examne fue de 10, todas de c·:intenido con _ 
ceptual, la duración de su aplica.ció•• fue de a::.~oxi~adamente 
2 Hrs. Los resultad•:is se estudi.?.l"•:On en forma ostadística, la 
que se 11ev6 C\ cabo primero cor !os h1stogrc:1.~as respe•:tivos 
!nici.;..:idc• prime;--o con los his~ ~;iramas por grupo, 'J Liego en 
gener21l teniand-:. así dos hi~t:i9l"'a.":'IJ5 g•:mer.:;:~s, unei de los 
gYupos prueba y el otr·:i de los grupos testu;¡.:i, además este 
a3tudio se llevó a cabo en forma similaY al us<.tdo en el pri _ 
mer examen an el diagnóstico exploYatorio. 

Los c.:inceptos refeYentes a 1 as leyes de Mtiiwton que fue _ 
ron tomados en cuenta en 1 as preguntas de este examen se re _ 
fiaren a los siguientes: 

a) De 1~ ley1 Hoviraiento rectilineo uniforme, cambio 
de ve loe id ad al aplicar una fuerza no balanceada, re_ 
poso, caYacter vectorial de la fueyza, inercia. 

b) De 2~ ley: Ca.tibio en velocidad como consecuencia de 
la fueY;:a, car•cteY vectorial de la fuerza, dirección 
del cambio en vel oc id•d ... 

i:) De 3~ ley; La aplicación de una fuer::a implica la 
inter3.cción de por lo menos ~os cuerpos, identifica_ 
ci<!in de fueY%as actuando sobye un cuerpo, caracter 
vect•:•Yial de la acción y la reacción, indistinguibi _ 
lidad entYe la& fueYzas de acción y Yeac..:ión, magni _ 
tudes de éstas. 

De cada uno de estos se puede yeal izaY el siguiente cua_ 
dro tratando de llevar el mismo orden, para ind!caY los ..:on 
cept.;is que se preguntaban en este examen: 



CuadY.:. de c:onc:eptos en el segundo examen: 

Conceptos l~ley Conceptos ::~ ley Conceptos 3~1ay 

la <MRU> lb ( '· implica Av) 1< (F", interac -ción entre 
cuerpos) 

2a <Av debida a F"l 2b CF" es F"n) 2< (identifica, 
f'"- y F".,..) 

3• (Reposo) 3b <Dirección de /lV) 3c <F" •• , F".,.., 
vectores) 

4a (F". vector) 4< « •• =-• .••. ) 
5a ctnercia) 

En su mayoría el segundo examen deb.l.a ser' corregido al 
f•lso, •d•11ia, d•l contenido de este examen fueron advertidos 
lo• docentes que instrui•n a los grupos que sirvieron de tes_ 
tlgo. 

Asi, el examen contenía cotRo •• mencionó ya, di•z pr• _ 
gunta• de nivel conceptual, y usando al cuadro anterior se 
pueden indicar lo• concepto• tratados en cada una d• las pre­
guntas. 

cuAdro concepto• de 2R ••••n1 
Pregunta 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
1111 

Con-:epto 

la,2a 
3c, 4c, ~a 
2a, =::. '!:i 

3b 
~.;. ., 3c 

::.:, :': y 4a 
2c, !b y 2b 

2a, 5a, lb y 2b 
1a, y :!b 

3a, ~a. !.:: , 3.: 

De esta manera fue posible comparar lo• r••ultado• de la 
aplicación de la propuesta. didá.ctic:a, de lo cual sa hablarA 
.::en mayor profundidan pAginas adelante. 
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3.2 INSTRUl'IENTOS Y ACTIVIDADES EMPLEADOS: 

Como se ha mencionadc anteriormente lc·s 1nstrL1,T1entos y 
actividades empleados para la comprensión de !a primQra ley, 
se basaron en 1 as exp~r ien•: i as 11 evada~ a ·: Rb :. por hrvns, las 
otras dos leyes siguen en general la mism.?. 2.;;tl"uctura, sólo 
que se agregaron en su oportunidad algunas .:,:•;"ltribu.:iones to_ 
madas y adaptadas de algunos trabajos de Lill i'"'.~ McOerm•::intt, 
real izados en temas relac tonados con e inemát ica. L¿, estruc _ 
tura en general siempre tuvo la intención de lc·grar la acti _ 
t ividad de las mentes de los alumnos y esto :~ l lev·!· -a cabo 
med.ante la actividad de los mismcs, tanto 1:?'" ¿l desarrollo 
de los experimentos, come• en su actividad · i?•1tal, de esta 
forma se logra la construcción de los con•:epto:•s siguiendo los 
1 ineamientos de los "momentos diseñado!:>" le·~ .::uales apuntan 
también a una desestructuración de los esquema::. de '::i!º{pl ica _ 
cii!on alternativos hacia los conceptos •:ientificos. 

De esta forma las e ... periencias reali::id.:..: para la com _ 
prensión de las tres leyes de Newton del movimiento y los 
conceptos inherentes en el Las, s•:.n 1 os que se describieron 
anteriormente. 

Como puede apreciarse en los instrument...:.:. y actividades 
utilizados P•ra la comprensión de la primera ley de Newton, 
Arons siempre tiene obJetivo!ii intrinsec:os, C•)ffiO en la primera 
e)(~&riencia, cuando .. comp•ran los movimientos de los tres 
cuerpos ha.Jo las mismas condiciones, fuerza constante y movi_ 
miento rectilíneo, o también cuando se aplica fuerza constan_ 
te y fuerza impulsiva de corta duración. De igual forma in _ 
teni:iona retroalimentar el movimiento llevado a cabo con ve _ 
lo..:idad ..:c0nstante, presentando las situaciones de forma co.n _ 
traria a lo comú.n, porque iniciu cor. una situación de fLterza 
difetente de cero y luego la disminuye hasta hacerla •:ero, de 
esta forma también muestra que los objetos tamb i~n PL1eden 
presentar movimiento de ciertas car.a•.::terísticas CMRU), an. la 
auseno:ia de fuerza. Otra de sus experiencias propuestas 
mues';ra que 1 :•s objetc•s no siempre se mueven en la dirección 
de la ú.lt1ma fuer:a aplicada. 

En las otras dos leyes se cc·mbinarc•n los 1 ineamientos de 
Lill ian McDermontt y de Arons logrando as.i una meJor perspec_ 
tiva, pues se logró una mayor interacción entre el profesor y 
los alumnos, aspecto. un poco diferente a cuando sólo se uti _ 
liz6 la propuesta de Are.ns en la primera ley; además, 3e pi:-r_ 
:ibi·~ menc•r tiemco de interacción en la actividad de las men_ 
tes de l·:os alum.1os y en su actividad mec.inica en la parte ex 
per iment al.· 
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Cabe mencionar que los "momant.:•s: ':iid4icticos11
, conti11nen 

conceptos que podríamos llamar ".Jlgoritmo•11 , puea ion p11rt•• 
esenciales de la ley buscada y g&nar!\lment• •• refteren •l 
"algoritmo" ~¡¡ el cual se comete el &.>r"l"Or m&• com.:in. 

En las experiencias que tienen por intención •cl~ra.r ld.s 
partes ·:c•n 1:eptuales de la sei;iunc!:: :a tercera leyes de 
Newton, se usó la interacción maestr..:0 -~:i.l•-1mn°::.:, loQr4nd.:• en la. 
mayoría de los casr;.s 1.far una dirocción más vertic•l "'loa ob_ 
jetiv1:.s pl .. 1neados y la •:aptac.i6n de un nJmer.:• m~yor de alt..111. _ 
nos en la a•:t ividad de L;s axper iencias apl 1i:a.dJ.s como con•e.:.. 
cuencia de ésta interacc:h\n. F"ina.lmente se puede hacer men _ 
o:ión ~e que en las experiencias u•adas para 1• tercer" 11y, 
fué de gran val la tanto las accione& me..:c\ni·:as de lo'i alum _ 
nos, •:omo !a explic:•ción d• algun•a sihtacioncn entre li. •e_ 
ción y la reacc16n en las cuales•• anali:•b.ln l•• rarte1 d• 
los momento• dl.seA'•dos ant•rior.nt•, pues •• int•ncionuon 
situadones d• •rror comlln y se desech•blln con loe 11 -.omen _ 
tosº. 

Una reflextdn m4s profundi1. •obre 1•• l•Y•• de N•wton del 
n1ovi•iento dirigida • lo• docentes d•l nivel medio 1uperior 
de l• ••ignatura de F"ísic•, u pres.nt1 en •l •P•ndice tu.~. 

En el subt l tul o sigulent• •• Mnc ion1n lo• r•aul t•d~• 
estadísticos d• esta apticAc:i6n. 

10 



3,3 RESULTADOS: 

En este subtitulo, sólo se ja:-:.- 1 :.:-. resultados de la 
aplicacil•n de la propuesta didáctica ;les.:rita ya. a.nts-ri<:•rrr.en_ 
te; en el siguiente capitulo serán tr:t¿..dc•S cvn mayo!" profun_ 
di dad. 

Los resultadc1s de la pr·~~L·.esta dida.:t:;.._ ·.·.:in tJi'.:.duct·::i de 
la fase de evaluaci6n, aplicl\da .l \·:is d:·s. ;:-.·.:os~: ;:iro.1eba y 
a lc0s dos gruoos testigo, esta fase ·::-nsi.s~e, cc•m•:i se dije. 
ante:r de la aplicación de un e·1.amen de •:orr1:.::U0 ;; :-1 falso, 
C:el : ual ya se ha hablado ant :r iorment e. 

Para poder evaluar se ·:ali fkaron lo= :.~<a.mene!: de los 
:,:;..:r¡,.;,s de los gyupos citados y de los resul' .. ,.J•:•S se elabora_ 
·..-.:in sus histogramas obtenier,:.': así, los por·: 1 n': ~.Je:; .:ie acier _ 
to en cada una e:~ sus resp!..testas, los hist.;19•· .tias .::~ados se 
pueden 1er en l ~s hojas siguientes, mostrandc· primer·:• histo _ 
gramas p:r gn1;::io inic iandc• ·:c•n los grupos ¡::L1 eba, siguiendo 
•:on l.:.s testigo y ~uegc• dos histogramas ger,_··ales uno para 
•:ada tipo de grupo. De esta forma es p•:•s .. la comparar los 
por•:entajes de acierto logYados poy la pyop 1.1e:::ta did,ktio:a y 
analizando las lineas del 33%, 50% y 66% e~ posible inferir 
en que nivel de calidad de c..:in.:.cim1entos se !lan ahora los 
alumno:·~. tanto los de los grupos prueba come• :.;.~ de los gru 
pos testigo. 

A -::ontinuación se expc·ne una tabla de por _;:mtaies prome_ 
dio de acierto en el segundo examen '.:b loti .: ·upc•5 prueba y 
t:estig•:q los porcentajes se refiei-~n a 1:, pr:-.;:iyci6r =n qu..:; 
el examer, estuvo bien contesta.de·: 

PORCENTAJES OE ACIERTO EN EL SEGUNDO 
EXAMEN CDE CORRECCION AL f"ALSOJ 

Gyupos % de ac ie..-t·:i 

1 .1Q ex~men 

E.11!5 ;;irueba 40.05'l. 

-1 
'314 pr Ltet a 511).e,3;: 

501 testig·:i ::::. 7~'l. 
511 test1g:· 32. :s~: 

-~ 
FRUEBA 45. 34% 

1 

TESTIGO 28. ·:t~~~ 
1 

i:~o·:: d.::~!'~·:ar- .-.L1evamer.te, que estos r':..:!..tltadc:: :-:.:-~ri 
:r~:.:!:·s :,::ir . .;.:¡.::- ::··.:,fundida.e e;-, el zig•-1ien:· .:·:·i.~»::. 

más :.: :Je s~:-.;r .. \.".-'•!::.;.::!<:: . ·:ri':i.:ad·::: ::-·1·1.?..:1~·.--::: 

!';'L'~: cL.~ t·:<la !a a~l i·:aci•!•n de la pr•:OPL,e.:>t.:-,; .:L':1c.;., 
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HISTOGPAMA: 
::do e .... amen Cde corrección a! fals•:d 
grü'¡:¡c. 505, pi-ueba. No de alumnos 19 

opc; L 6" co .. r•e• • --------

HISTOGRAMA 
2d 0 examen tde correc::·!·r. al falso) 
grupo 814, prueba, No. de alumnos 19 

n ........ .,,,.,n .. •••1• 
~~:=~ 

,_ __________________ -· 
............ /ot.I. -- '·- . 
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HISTOGRAMA: 
2~ examen (de c:orrecci•!in al fals·:o) 

grupo 601, testigo, No. de alumn•:•s 17 

HISTOGRAMA: 

b•.-•·• •,::,ml::IV•d• 
.,;,A.,,l4ri 1:.:..-v•c•• 

:do e amen (de corre..:o:i{.n al fals·:· 1 

grupo E.11, testigo, N•:•. de alumr...:.s ::: 

t:ia..-r• a.::unDr••d• 

~~ 

;=:c. ,~: ::_;~ ~--¡ :' 
--'------~--------~ 

'-



HISTOGRAMA: 
2d""' examen <de corrección al falso) 

glob;f de grupc•s prueba, No. de alumnos 38 

b•,.r• •o.ñbr••d• 

~~~ 

~·--------·-----·------·-·------•••oU•••· JQIJf.c:.:;:_:_ --·-·- ~- :~ ... --~-

?- ~ --r-::-s· 
' : ¡:,; - 1:21 2- -: 
·- i-: 1-i ~ "'-1 

.... -: '·'-
,,:.:,.-; ~--. 

~t.._2 _L,:..;L..::.5..:.;::..:Ji~}l-=9-tO- NO• 

HISTOGRAMA: 
2ªº e .amen tde corrección al falso) 

globalde orupos test igc., No. de alumnc•s 3·;;. 

d• ...... , ..... " ... 
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CAPITIJl.O IV 
EVALUACION: 

Este capítulo está dedic•d.:i a la •v4luac1.ón de l<A pro _ 
puesta didáctica, conc,..etamente, esta •v•luacidn s11 ha.co bA _ 
sic amente a partir de una coapar•ci6n de loa resul t•do:1 obte_ 
nid,:is entre los grupos prueba y los grupo• te!ltigo, viendo 
sus porcentaJes de acierto, princip•lmentw •11 la 1pl ic•ci6n 
del segundo examen. 

También se dan alternativas y recursos para m•Jorar la 
pr~puesta did~ctica asi co.o rEK:~d•clon•• sobre l• ~iarH 
con la finalidad de que se obt•nQ•n -Jorea resultado&. 

4, I ANALISIS DE LIJI 116U..TADOB OITENIDOS1 

Como se ha venido mencionando a lo largc d• este trab•Jo 
de tesis se tomaron sólo dos grupos, d• la 11uestr• <10 gru _ 
pos), para aplicarles la pr()CJuesta did&ctica, a loa que •• 
les ha nombl"ado grupos prueba, (bQ5 y 914>, y de man•,.• •l••­
toJ"ia se •ligteron tambitn, otros dos grupos llam•doa tea\i _ 
gor para p_oder observar las diferencias .ntre 1• co191pren1ión 
cc0nceptual que estos cuatro Qrupos pr:tsentan :sobr• laa le~es 
de Newton d•l MOViml•nto. Es posible ~••rvar lo antmr lor _ 
ntente expuesto si s• coaparan los porcenta.Jes d• aci•rto, ob_ 
tenidos por estos cua.\ro grupos ~ la aplicación de loa dos 
ex4menes, el pri1111•ro ll&aado ••.-n dt.avn6stico, el cual ••r _ 
vir~ de r•ferencia, y •l s-oundo ex...., d• corr..:ción •l f•l­
so1 dado que a •atos cuatro grupos .. apl ic•ron ambos e:'ll•m• 
nas. 

Luego de aplicar wl exi&Mn diagnostico y en rala.::lón a 
las preguntils referentes a. las !eyes de Ne\lton (pre~untaa de 
la 1 a la ~), la muestra abtuvo un 26.-45~ d• ac l•rto1 lo• 
porcentajes de acierto por c•d• ~r.gu.nt• de la uno a la cin _ 
co se pu11den observ•r en el si9uiente cuadroa 

Cuadro preguntas sobr• l•y•s dei Na1.1ton 
<d•l examen di~gnóstico> Q.!L.1. l.A ~~fil 

....... '""-""•• .--·--·- . .. ,,. ............. _.. 

1 
2 
3 
4 
5 

Pro1nedio de las 5 
prei;zuntas 

-..... " .. ., . 
·- ••l•PtloO 

13.441: 
32.631(. 
16.Sllll. 
31. 79'1 
37.851: 
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Como puede observarse, el porcentaje de acierte ;::¡re.medio 
de las cinco preguntas e~ de un ::E..4t.::%, es dei:~r no llegci.ron 
a un 30.00X de comprensión •:onceptua!. 

De igual forma los por•:entajes de lo9 cuatro grwp.:.S:.. l.:.s 
dc,s ;:ir1.1sb~ y los dos testigo, para estas m1sm:_o.i:: preguntas, se 
puedan ob!E!ervar en los ·:uadros siguientes: 

Cuadro pregur.tas sobre leyes de New':•:in 
grupo prueba 914 

,. ...... n••• r•f•P'•n"•• • ,..., .. c•n'll'•J• 

1.•Y•• d• N•w'll'on d• •e l•P'tlo 

1 14.13'Y. 
2 33. 33'l. 
3 14.907. 
4 28.86'Y. 
5 35.Grx 

Promedio d• ln S 25.36'Y. 
preguntas 

Cuadro preguntas sobre leyes de Newton 
grupo prueba 605 

...... unlll•• r•f•P'en'll'•• • ,.o.-c•n'll'•J• 

l•lo'•• d• N•rwtlon d• •e i•P'"<a 

13.24'Y. 
2 35. 75'Y. 
3 12.971. 
4 ~.ur. 
5 44.G?'l. 

Promedio da 1 as 5 :?6. 2G% 
Jreguntas 
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Cuadro pteguntas •obre leyaa de Newton 
grupo tnt lgo 61 t 

...... '"'""•• ........ "._.. . ,.. ....... " .. .,. 
1.•)f•• d• d• .. .,, f.•r•a 

:i.sn 
2 40.00Y, 
3 l8,IS3Y. 
4 :?4. 85~ 
~ 49. 73% 

Promedio de la•' 2'9.14% 
pr•gt.mtaa 

Cuadro pr•guntaa •obre l•Y•• de Nawton 
grupo te•tt;o 61111 

~ ...... ,, ...... ,."'.,, ... . ,..,,.••n•-.-1• ... t.•Y•• •• N•w••n .... "', ...... 
1 7.B!!K 
2 3Z.~0Y. 
3 ~.a2r. 
4 37.9!!1' 
IS 31S.71X 

ProMdio de l•• ~ 23. 3911 
pr•QUntas 

Cc.mo pu•d• ab••rvar5e 1 os cu•tr-:- g1upoa tomados de la 
.. mueatr& son repr•••nt•tiv·:i• de la mi&m•. 

Los reaultiado• de 111 aplic•cidn del aagundo examen que 
conaist:ió d• diez preguntas ref•rentes .a 1•• laye¡¡ de Newton 
d•l movimiento y de nivel de coft\prensión conceptual, se pue _ 
den apr•ciar en los atg~iente:a cuadros, mo'litrando primero q 
los QYUpos prue!:"' y luego a lo'! teetigc,. adama~ da seguir el 
orden pYimero po:•I"' grupo inch.idual y l~\eg.;. un cuadro cil.:.bal1 



c.·regi.in<; .. ;;a Por.;entaje 
de acierto 

15.70% 
2 58.11% 
3 73,B2Z 
4 31.41% 
5 79.057. 
e. 15.62?. 
7 94. 79?. 
B 36. 7BZ 
9 20.B3Z 
10 B0.19Y. 

z 1 50.63Y. 
cri:·medi,:i ¡ 

Pregu:i";as 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 

Y. 
prc•med to 

GI obal del 814 y el 605 
<grupos prueba) 

3 
4 
5 
e. 
7 
8 
9 
10 

Y. 
total 

P:ircentaJe 
de acierto 

15.54% 
44.55Y. 
75. 64?. 
25.90% 
73.0SY. 
13. 47Y. 
83.95% 
25.42% 
~9.0IY. 
7~.9BY. 

45.34Y. 

ESTA TESIS NO DEBE 

Porcentaje 
de ac ter to 

15.38?. 
26.17Y. 
74.E.4Y. 
20.94% 
se. 757. 
10.BBY. 
73.43~. 

15. 70Y. 
36.97Y. 
57.BIY. 

40.05% 

SALIR DE LA BIBLiOTECA 
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Gtupo te:sti•-::: 1:.i E.!! 

F·regi...:"lta 

~ 
3 
4 
5 
5 
7 
B 
9 
10 

Y. 
promedio 

F·=·tce:it:.~de 
de aci.::rto 

8,96Y. 
.:::!,42% 
3&.'3.::% 
18,3BY. 
38, 74Y. 
31.83% 
40.80% 
54.70Y. 
27.80Y. 
22.85% 

32,2BY. 

¡--·---·-----., 

1 

Pregunta Pc•r·;~~: itje 
de acierto 

ll.42Y. . 34.:28% 
3 46. 28% 
4 17. 71% 
5 34,85% 
6 :.:::::. 4:2~! 
7 :·3.14'l. 
8 12.57'l. 
9 0,00% 
10 18.28% 

Y. 22. 7'3% 
promedio 

Global del 61 l y el 601 
Cgrupi:i• test tgo) 

Preguntas 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 
10 

Por e ent a.Je 
de acierto 

13,J6Y. 
~~.62% 
41,30% 
18,04;\ 
46.79;\ 
27.52Y. 
34.'37X 
33.b:3Y. 
27.BlllY. 
20.57). 

,_....._---+-------< 
Y. 

total 

Como pueda C·b:rnrvarse en los cua::h •:i!i gloh.:\les, :.>·~·l :• en 
lail praguntas set~ y ·: .. :ho 1.:is gr'-lp·:·s toa;l;igo SLtperar:-n a los 
g,rup·:·s prueba, !·:·s p:r:entaJe:; rr.!,:. ':;.jc•s ::e pre:;a.~':.:ln en la 
P' !rr.ar"a ~r2:,:iur.:E\ :ai.1·; l·:~ -t;e:=.tigo 1 y l~ .,e".t.?. peor.;1. l·:·s prue _ 
!Ja, l"::= IT1~: alto~ ::or, de 3:'.:l,85% en L::. orc:gunta s:~:: :lar a 1·:•5 
i;:r1..1o•;·s ~Y~\E:!; .. ~ '/ 46.-·::~~. ~"e~unta :!.'i•:·:· p.;.·E- !·:·:: tes~:·~·=•t ada_ 
.".\!'•:: .:z =·~-ze'r·;=-' •:liir~m,;:,.-.':¿ :;·.: lo!ó ;. ~1p·::;. pr.~:..:· · . .:er"an not·:<_ 
':fün.:.,~e ..::-' ¡;z:e1s p.-~q_, .. :: \•::n·:•:i y :.;ete..'.:. 1.:=: "~~tig·:·. 
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El porcentaje promedio global para los grupos prueba 
fue 45.34% y 2B.94'l. para los grupos testigo, existiendo una 
di fer ene ia del 16. 4IZl'l., es decir se tiene una mejoría en cuan_ 
to al nivel de comprensión conceptual sobre las leyes de New_ 
ton debido a la propuesta didtictica aplicada en 1.:-s grupc•s 
prueba. A continuación se pl"esenta un cuadro que muestra los 
porcentajes promedio de los cuatro grupos: 

Porcentajes totales 
por grupo 

Grupo~ Porcentajes 

814 prueba 50.E.37. 
605 prueba 40. 49X 

611 testigo 32.287. 
601 testigo 22. 79X 

Se puede no:.itar en este ól timo o:uadro . que el más baJo 
porcentaje de los grupos prueba fue de 40.0S'l. y el má alto de 
los testigo fue 32.28?., teniéndo así una mejoría del 7.77"1. en 
la ·:omprensión de nivel conceptual y comparando a este más 
.:\lto oorcentaJe de los testigo con el más alto porcentaje de 
l:·s grupos prueba (50.63"1.), se tiene un t8.3S'l. de diferencia. 

En las hojas siguientes se muestran los histogramas de 
estos grupos, en el siguiente orden: individuales para los 
Qrupos prueba, global de estos grupos prueba, de igual manera 
para los grupos testigo. Fina.lmer.te un histograma de los 
porcentajes promedio de acierto totales por grupo individual. 
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HISTOGRAMA1 
2d0 examen (de corrección al false•> 
gr'üpv. 605, prueba. No de al u,11nos 19 

HISTOGRAMA 
~ e ... amen (de ·:orre·:·: i {,n al fal So;.) 

grupC" 814, prueba. Ne. de alumnos 19 

h,..,..,,. •ombr••d• 
~~~~~ 

1------- ------·------· -/ool . __ : .... 
·!---------··-·· .. -··-·-·- - ... 

·~ 
-+-"-:.-- ··-

w ..-;-

.. 

.. ~ -r-
~-

--¡ 1=1 
. -·-:-. 47-
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H 1 STOGRAMA: 
2= examen (de corrección al falso) 

global de grupos prueba, No. de alumnos 38 
l:t ....... .,. ... tt .. ••d• 

•.••. : - -•"!'• 
~~ 

:.~-· .. ¡--~-._~~---!..--=~-. 
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X•• 

..... ~···· = 

Hl 6TOú~AMk1 
2~ e:.ii1m1n Cd1 corrección 11 h.l~·~d 

Ql"UPO 601, t••tigo, No. d• 1il1.11nnr:1~ n· 
h•l'•'a •!altlht'•A• *""''"" lfl!ll"_.•e•• 

HISTOGRAMA1 
=~ •~.:amen (de .:orr•cc Hn •1 fil ~o) 

grupo Ei11, t11tigo, No. d• 1lurnno~ 2:': 

,~-;¡~ 

--.,. -- "~;;.J¿ 
,;.._W'-:L_ 



HISTOGRAMA• 
2~ exaun Cde corrección al falso) 

global de grupos tastigo, No. de alumnos 39 
................ t:t ... ••d• 
~~ 

SS 



Hi•togr•m11 
Porcentaje• d• acierto por grupo individual 

d•l ••QUndo examen. 

PorcentaJ• 

22. 79X 

914 61115 611 61111 

111107. 

33'Y. 

Grupo 
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4.2 REf'LEX!ON CRITICA SOBRE EL DESARROLLO DE LA APL!CACION DE 
LA PROPUESTA Y SOBRE LOS RESULTADOS OBTEN!DOS1 

Durante la apli.:acio!·n de la propuesta es posible util1 _ 
::ar algun•:is otros materiales que sustituyan a los utilizados, 
así por e.Jemplo, podría Lttilizarse alguna otra superficie ho_ 
rizontal, pr•:u.:urando que el desliza.miento del •:Objeto sea con 
la menor fricc i6n posible. 

De esta forma al pvner en movimiento l'ectil íne•:· el ob.Je_ 
to mediante la aplicar.ión de la misma fuer;::a. ya sea de manera 
:on:stante, e• bien una impl'lsi6n cort.:i / rt.pida, es po:;ible 
Cis~inguir algunos efectos y g~nera!!.:ar c·b~ervacic•nes me 
diante l.:. abstracci6n >' el raz·:-namiento. 

Para minimizar la friccio!•n se pueden •.1~ar tapas con dis_ 
::iositivos de gl·:ibc. (Ver apéndice IV.!) para 'f·:•r"mar un colchón 
de aire entre !a!> superficies de contacto en lugar del hielo 
ser.o, sc0lo q•-ie lP..5 distancias que pueden Yer:•:<l"Yer éstas so:in 
Cemasiadc• c.:.rt,;i.:., porque se agota el colchón de aire. 

Como puede apreciat"se existen ·::list1ntos materiales con 
lc•s cuales es posible lograr mejorar la comprensión concep _ 
tual de las leyes de Newton, solo que las secuencias experi _ 
mar.tales deben ::.er tendientes a las abstrac:ciones deseada::. 

S1n embargo i:on el material que se us•'.· hubo diversas du_ 
r a.: :.ones para lograr que 1 a mayor ia de los =-1 umnos compren _ 
dieran lo implii:itamente deseado c<;in la •:i las experiencias 
did.lctio:as particulares; as!, al estudiar la primera le:,-, ~e 
invirtió m.tis tiempo del previsto, al p•:iner el ::>loque en movi_ 
miento medümte la apl icaci6n de una fuar::a constante, esto 
sicedió por las limitacic.nes en cuanto a la longitud de la 
rampa de vidrio y también poy alguna sol idi f icac i 6n de agua 
(hielo) que apal"ecía en la misma rampa, luego de que el hielo 
seco había pasado sobre ella, tal ve: debida a la humedad del 
medio ambiente; de igual forma se requirió de mayor tiempo 
paya la situa•: U·n de movel' el bloque con fuer::a constante, 
disminuyéndola 1:ada vez mé.s, hasta hacerla aproximadamente 
cero. Para la segunda ley t"1...1bo también oxperumcias c¡ue re?_ 
c¡uirieron de ma¡ol' tiempo que el planeado, por ejempl·:i al 
aplicar dos fuer:~s simultár.eas en direcciones difere~tes 
foYmando entre ellas algún Angulo diferente de 9121°, 180° 6 
~ 0 • Tambié"'I al apli:ar una fuerza impulsiva corta y ... ~pida 
en forma perpendicular (como g•:•lpe de taco de billar .1, q1..1e 
Ces·lial"a la trayect•:•ria ,:,riginal del bloque. 

En la tercera lei también hubr:· situacic·nc:s en las que 
l·:i::: t:.e'!lpC·:l plcl:ieaC:•s se prolongar•:•n, est•:• ·:n:urrl~· en la si _ 
~uac::.n de tratar de leer el dir.amómet;-o c•:il.:.0:ado entre el 
.:c,,:"",poñero e y el e, pues en e lertas ocasione!; une. de los dc0s 
compañero:.:: no P•:•dia distinguir la lect1..1ra del d1namómetr 0: 

se :"~o::;uir i•!• Ce dos cc•mpa?:e-ros mas y que se •::::.:aron 
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"tendJ.dos" de cada lado de l·:os com;iañer·:·:. B y C, de igual 
forma se prolongó el tiemp•:• en las e:~periencias para ao::eptal' 
convencidos de que S•;.n indistinguibles la acción y la r'eaC _ 
ción, además de refc.rzar el heo::ho de que cada una de estas 
fuerzas actúa sc·bre •:ad a compañero:• <cuerpos distintos). 

En las lineas siguientes se habla de .;..lgunas técnicas 
que a nuestro juicio podrían meJc.rar tant•:• la aplicación de 
1 a propuesta como 1 os resultados C•bten idos: 

Durante la apl icad·~n de la prr:·puesta e·dsten varia!:. circuns_ 
tan·:ia3 c¡ue es posible t•:imar en cuenta para un mej:r de~arro_ 
llo de la misma, ademáG de t.:imar las sugerenciae futuras a 
este trabajo de los profesoYes interesadc·s en el la, y tener 
así mayores posibilidades de incrementar los porcentajes ob _ 
tenidos, reflejando esto, una mejor ia en la comprensión con _ 
ceptual. EntYe otras circunstancias se pueden mencionar: 

a) Lectura y explicación: 

Al inicio de cada serie de e-.:p12riencias para aclarar las 
tres layes de Newton se realizó uan ler:tura de introducci"n y 
objetivos, así come• explicaciones de las actividades que se 
irían a realizar. 
_Aunque la lectura inicial pudiera parecer no rscc•mer.dable 

para los .alumnos, la explicaci6n inmed~é.ta ::;uavi::a e:-:t-: 
aspecto, pues se tratad• aclarar, en lo meJc·~ posible, le 
que la lectura trata da instr"uir. Para asta parte cabe 
advertir qua se ocupa la pizarra y la constante interac 
ción con lc•s alumnos, lo cual entre más sL1ceda seré mejor. 

b) Limitaciones t1obr• el matar ial: 

- Uno debe ocuparse de "comprar' y transportar" el material a 
utilizar, siendo una limitación muy notoria la longitud de 
la rampa de vidr'io horizontal, pues varios efectos parecen 
perderse por la falta de longitud, pero en su defecto es 
posible intaracc ionar tanto con la pizarra como con los 
alumnos y activar de alguna forma las mentes de los mismos 
y lograr los objetivos planeados por las experiencias. 
Cabe mencionar que circunstancialmente en los dos grupos 
de prueb~ el nómer'o de alumnos coincidió, y que es proba_ 
ble QL1e baJo esta t9cnica los resultados ·:•btenidos hubie _ 
ran mejoradc• si &• tratar• de la mitad da los mismos, pues 
como todo mundo sabe, la calidad es inversa a la cantidad. 
También es probable que si se hubiera dividido al grupc• en 
equipos de trabaJo de un·:>s c:uatro integrantes prcporcic.i _ 
nA.ndoles e:l .naterial re-~pe:tivo, e interr.:.gar individual _ 
mente a c.:.da equipe•, l·:•= pc•rcenta.jes hLtb1eran sido mayo _ 
res, pero eo:t•:• requiere de más material, !·:•que implica L'n 
;nay·:ir ·:,:.sto y tiempo cm la aoli:.aci~-.• ::. qL1G es un ;:i: • .:o 
d~f!:i! p·:~·que l•:•s grupos 1·:•!! fac:.! ~t.:in los compañeros, e;: 
~l .-:-.ejol" ·je los c:-···:·:i 1 y •:-•:!..1par más tiempo llevil una re 



ducción en el mismo ;:;ara l<::·.3 .:ompañer.:·= q1.1& presta.ri io=. 
grupos. 

e) Preguntas dirigidas: 

- El apl ii:ar algunas pregunt..'.ls dirigidas individual 'I gru _ 
mente, despu6s o antes de cada experiencia, es con la fi _ 
nalidad de lograr actividad pura en l•js educandos, asi co_ 
mo se mencionó en el capitulo 111, las preguntas tienen 
por objetivo que los alumnos revisen sus esquemas de ex _ 
plicación alternativos que aclaren poco a poco sus creen_ 
etas logrando los "momentos", dise?:ados. para la -:empren _ 
sión de los conceptos, pero se pudo •:·bser'/a:r que estas 
preguntas son genel"almente dirigidas a tres (• cuatro estu_ 
diantes diferentes, pero c•:.nstantes, f.:.rman~:::;;;! dos •j tres 
subgrupos. Debido al tiempo, y con la •:c.ntr.:staci~·n de es_ 
'.;.:.3, se <!;Upone que los demás concuerd.;i.n con el los, aunqt.ie 
es muy probable que no todos estén de acuerdo y esto se 
ve refleJado en los po•:enta.Jes obtenidos. A este aspecto 
se puede recomendar que se trabaje más tiempo con la fina_ 
!idad de lograr la participación de un mayol" nómerc• de 
alumn 1:is. 

d) Predii:d6n: 

- Durante el des.arrollo de las experienc!.:is existen 3itua _ 
c:::...:•nes de predicción, que se lle ... an a .;abo en algunos ca_ 
:;:.s antes de las experiencias y en otros casos después de 
lcils mismas. Estas situaciones de predicc:i6n se yealizan 
mediante pregLtntas clave, dirigidas en su oportunidad, asi 
•:::m•:. c:c1n e! uso de la pizarra, su p~incipal finalidad es 
e~;tYapc.lu e interpol~r en lüs mentes da los alumnos, lo 
·:u:-1 ~ier.c pol" meta lc1gr~r un cieYto grado de ra::onamiento 
z·..:p~r ic·r, que al que est t.n acostumbt ados. 

O~!l~rac!a.damente la situ.!iciones :e predi.:ción son inte _ 
raci:ic·nadas por cuatro o cinco alumno5 que están partici _ 
pando a·:tivamente desde el inicio y .aún cuando la situa _ 
ción se diri.ja hacia otros elementos del grupo, estc.s 
muestran su clara tibieza en el asunto y alg1:1n element•j de 
lc•s a:; ter ic·res interviene par a que 1 a sacuen.: ia prosiga. 
En ·1ar1as c .. :asiones c:uando la situación de predicci6n se 
ha•:e ar.tes de lL\:i e.<perienc:ias, los alunmcs generalmente 
entran en c:ontroversia, lo cual .:•:imo se menci.:.na .::ri líneas 
anteriores sucede sol c:i con lc•s ,:uatro o <:in<: o estudiantes, 
que son los que s191..1en activc:is, 'I de la manera de ccinc:luir 
de estos depende el teste· de~ gn1po. Así que la recomen _ 
daci&n seria nuevamente que entraran en actividad más 
alumnos tal ve: dividiendo al gr upe• en dos secciones, pero 
est·::i nuevamente prolonga el tiempo :je aplica 1:ión. 

e) La filinac:6r.: 

_ ALtn~uo no =eh~ mer.c·::i:;.~':. ·~= ~ ::~ie:"' . .:!:i.s en su .n~"''··=-·i.:;. 
'-te:':·~· ''..!;...=-.das, '/ ~.:te;:':~ :ar· --·' fa·:~:.r :;L1e .-nete ;·.:1-ii:. 
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n.:ick. :.s altamente pr·:·bable que este hecho haga que en 
los alumnos bn:1te .:ierto grado de timidez y debidc• a esto, 
no se desenvuelvan con la 1 ibertad que acostumbran. Si 
esta filmación se reali;:ara mediante una especie de cAimara. 
escondida y por gente p.-ofesional en el ramo, esta !lospe _ 
e.ha de ruido pc•dria ser de~echad.:., En !.a film.:i·:i6r. duran_ 
te varias ocasiones hubo muchos errores por ejemplv cuando 
algón alumno arrastraba el banco o la mesa durante alguna 
pregunta, respuesta, o expl icaci6n, pr•::ivoc6 que al sor? ido 
en la filmación fuera deficiente! en ocasione~ leis alumnc-s 
que están ayudando a instalar los materi->les o a realizar 
las experiencias est•:·rbaron la cAimara, y ne• foe filmada 
parte de la e~~pel"iencia, sino la espald<Ji del ·:·:·•:ipañerei o 
su cabello y alguna.e voce5. Este error principalmente se 
debió a qwe la cámu:"a fue i.n~~alada ~n un tripié y 0:ci~i n•:r 
se le movió de su posicHn. 

f) Los grupos prueba y testigo: 

_ De lo:. grupc-s prueba pL:ede estimarse en los h1-::;t.:·gramas 
respe.:tivos referentes al segundo examen (porcentajes), 
que uno de el los obtuv 1:.i mejores porcentajes que el otro, 
esto es pr-obable que se deba .l :¡ue este grupo en su ins _ 
trucción durante el $&mestre t:!M cursv d~bia ser atendido 
por el •pl icador de la pre-puesta, de esta forma es proba _ 
ble que los alumnos obtuvieran una mayor confic'ln::a en si 
mismos, en el pl"ofesor, en su empeño y en general de mejor 
desenvolvimiento dunmte 1 a apl icao: ión de la propuesta, 
cosa que no ocurre con el otrc• grupo, el cual fue presta _ 
do. Los resultados del segundo ex11men en los grupos tes _ 
tigo son 1 igeramente men.:ires que en los de prueba, pero al 
compal"ar estos resultados del segundo examen d!:'" l·:-S test! 
go con los del examen diagnóstico (de ellcis mi=m·:"3' testi 
go), no hubo di fer en.: ia5 notor Las. 

Se puede comentar que, en resumen, lr.:•s resultados obte 
nidos c:!e la aplicación ~e !.:i. propuest.31 didti:~!.;:;1 ~e bas"'" eñ 
la aplicación dP.l $Bgundc· examen, que cr.:•mo se h.3 dich·:· ya, 
este era de <:orrección a! "'also. La c.:.nfiabilidad er. e:.~e 
examen se c!ebe a que par.r· si:•lucione1rlo si:'! Yequ¡e:"e de ur • .i 1":".a_ 
yor capacidad de ra~·:·namient•:i, de abstracción y de:? ;:¡ensamien_ 
to lógico; de esta forma se lograria un nlvel 1nás alto de 
comprensi6n y menos memoriza.: l•'.•n. 

En general del primer e:.:amen diagnóstico en prei;:untas 
refeYentes a las leyes de flewton, la muestra obtuv 1:• .. .in ::!5.45~! 

de acierto, ahora bien, en el segLtndo examen de corrección al 
falso los grupos pruebe1 glc-balmente obtienen, 45.3·1% de 
aciedo, lo cual re;:ore:.;:t:nta ·~tr.a :no.j.;.ri3 del 18.93%, re:..pect•:r 
a la mL1estr¿1. er. primer <?'<Clmen diagn~·sticcc. 

Se h:1 m>?r.·=i•:·.,'J'"'1·:- :.·- ~ir.~··:: ant··.- 1".:·re~ que? e:·.i~t~n ;nuchc·::: 
f.:i..:•;.:•"es q·4!~ ::0;--,tr"1.tbL'Y'="": al t·,r; .• •.: ;:·,·el :!e: comprensi·~·n cc•ncep_ 
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tual. Esta propuesta didáctica tiene por ob.jetivr:• dismimli • 
los niveles ~a.Jos de comprensl .. ~n ~.3°:i.;i; l·:is ·:•:in·:ept:·s, y Queda 
a disPo:•sic:ión de los c:ompaFíeros pr.:·fes.:.re::, :.:.m•:i ya s:: ha di_ 
cho antes, que quieran .:101 icar la ¡::--·:·pues';.:. a su trabajo ce _ 
tiCiano, e invitándol·:.s a que la apliquen en otros temas de 
F"isica en el nivel de bachillerato, por lo menos en el O. f",, 
advirtiéndoles qua es necesaria la adaptació:""1 .:. las circuns 
tanelas que ellos observen necesarias. 



APENDICE l .11 

L•• opi: i•::inea qu• d•b•n e1i:i:.;mr 1 oa o.1 umnt!I§ qbl@ 11 Cii!tJáR Al 
s~ HmHtr• CHl•«i6n qua lmpl!c1 I• obll;•ei6n g¡¡ lhvu 
el siguiente curso d• 11. ••igni1t1.1r1. dur1.nto ol A~ §@ffi€1§tr€1}, 
•• preaent• • c:ontinu1i:ión1 

1!. Opción <• ••c:og•r un• cpi:i6n 1n for1n• .:ibl11,u~VlilriaJ 
·~--~,·~~= 

Matem•t ic:as V 

14 
Motom•t l•:H VI 

L6glca I L6glc• 11 
Eotodistlca I Eltodioti'o !1 .. 
2:. Opc Ión Ca ••coger una o:>pc Ión on '~''"' o:>bl IQ•l•rlo:• 

F"l•lca II l"l•lca 111 
Qulmlca 11 11 Qulmlca 111 
8lologi1 11 Blol .. gia 111 

3:_ Opcl6n (1 ••coger un• opc 16n an forma obl igdtor lªl 

E•t•tlca 1 E1Ut l<A 11 
Etlca y conoclml•nto d•I 3 Etlc• y conoclml11n'~ dgl 
Hombr• 1 Hombr• 11 
l"llo•ofl• I f'llo1oll1 11 

•: Dpc16n Ca ••c:cger doa opclonH en forma ~bl lg•,~rl<1l 

Economl• 1 li:conomla 11 
Cl•nclaa Poi ltlcaa y 3 Cl•nc lu P~l lt ICH y 
SoclalH 1 BoclalH 11 
Polcologla 1 Palcolo9l1 11 
D•r•cho 1 3 Der•cho 11 
Admlnl•tr1cl6n 1 Admlnl•tr~c Ión 11 
Geogr1f11 1 Geograll• 11 
Gr lego 1 Gr i•;o 11 
Latln 1 ' Lat In 11 

!!: Opción <• eaco;ar una opción an formo obl lg•l<'r IAI 

Clenclaa d• I• Salud 1 Cl•nc IAI da I • OdYd 11 
Clbern•ti•• y Computo_ Clbarn~t l<o y c .. mpuh_ 
clón 1 e Ión 11 
ClenclH d• I• Comunl_ 2 Clenclu de la Comuniª 
CIC 16n 1 CIC 16n 11 
DIHl!O Ambiental 1 DIH~o Ambl11nt .. 1 11 
Taller d• E•prHl6n Taller da IMprn•16n 
GrHtca 1 GrUl<o 11 

·'"~-~~~=,== 

Deban el•Qir ••i• m1teri•1 dllt i:in1~i;i cpa::li:ifl@§1 ~MO~@J' 
obliglltoriam!:!r~.t:e uno mAtori• d4t lA 1~1 :::, ~!y 5! c;1pc:Un y 
dos do l • 4~ •!·P·~ i o!>n. 



Los cursos de Mater.iá"; kas V y VI incluyen el egtudio del 
Cálculo. Este se tratará a nivel de aplicación para que los 
alumnos c.:imprendan su val•:ir práctico y stJs ne:-;.;is con diferen_ 
tes áreas del Gonoc imi en to y sean capaces de aplicarlo para 
la resolución de diversos tipos de pr-.:·blemas. 

Lógica l y 11: 

La l..l!>gica estudia las formas df! pensamiento desde el 
punto de vista de su estructura y ae ocupa de exaii1inar los 
diversos pror.:edimienti:is teóricos y e!llperimentalas que se ut:i_ 
lizan en la adquisici~n del conocimiento cientifico y de ana_ 
lizar la estructuta de la i:1encia misma. Adem.i-a de lo .ante_ 
Yior, en los cursos se estudia. el desarrollo histórico de las 
diferentes .:c.ncep.; 1•.:ines de la l •!ogio:a. 

Estadistica 1 y 11: 

La Estad!stica en tiLLS <:\.1rsos J y II i:ontempla la teor!a. 
'/ l.;. a.plicao:ión da la e~tadístic.a desr.:rlptiva y el uso de la 
teor!a. de la probabilidad a la l"esoluc:i6n de problema$ rea_ 
les. Su importancia interdisciplinarta ae.triba en que esta$ 
ma.terias son utilizadas •specíff.•:3mente para. sintetizar dat•:is 
de las diYersas Aireas del co,nocimiento. 

F!siCcl I y Ih 

Una. ve:: que el .alumno, a través de los primeros cuatro 
semestres, ha logrudo conocer y aplicar eJ méf::od.:• cientifl•;o 
e:i.:perimental, la inclusiGn de estas mEriter1as se juE>tifi.:~ ya 
que el alumno p-rofundi:a. en temas de f'í'3ic.a y logra tena( una 
"isH1n general de s1.1 campo de apl i~ación. Te..~.;, lo anterior 
ha..:iénd1;1lo siem¡:ire con una actitud c1iti•:a. y o::ient{fio:a para 
que pueji, enfrentar-se a fer-.. '.•menos, pr.;.blem.:r.s ~) inter-ro9.:i..:it~-;;. 
que se presenten en su futur·:· desi?mperio pr.:ife~ :...:.na.1 C• en ::u 
v::.da diaria. 
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El alumn·:i loQra ~na viair'•n mAs profunda del campoi de la 
Química y de su aplicao:i·~n ~ problet1h!\' .;:oni:rQtos. ~sto es 
posible ya que, a tr.avé& de los o;l.1aitro Siemestras antenc•l'"es, 
ha conocido y apr•ndido a aplictlr ~1 método cientifi;:.c• e.-..pe _ 
rimental y ha adquirido una actitud crit1a:a y cU:·ntifica para 
resolver situ•ciones que •• preaenten en el ~ampo de su pro _ 
fesión y en •u vid• di ar \a, 

Biologl• 11 y lllr 

Lo• curwow d• Dlolog!a 11 y 111 tienen por obJeto ciar al 
•lumno una profundhación mayor •n •1 t1trreno d~ la biolog'a 
calul•r, l• o•n•tic:a, nivPl1:n1 de oro111nt1a~tón biológica, evo_ 
lución y ec:ologia, par• que pued• reaolver problemas y anal~ .. 
zar fenómeno• ••P•cifico1, •n eu futuro eJercic;h1 prof4311io ... 
nal, pue1 ion di•clplin•• b•11tc•1 p•r.1 c:Arl"ttratii de mi;:dicina 1 
veterinaria, biolog!a, ••••• etc. ,para l• vidA diariiti, 

Con respecto • la& demAa m~tariaG set puaQe hall•r mayc1r 
información en la mtsme f1.1entf! da est"fi mat~rta~ preüenta 
das. 

• c-•''••&•n •• ........ m~• QQt•h Qtr•o;-=~•n •• 1• wn,••V •V•l;l•-
m&a• d•I .... .,,, l• .. •tlot •••r•••" &a •M" t1 t•r •~•,:i•mt.:• "1"""'7'1it 

.... , 
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APENDICE 1. 21 

Para :i~·Oer tealizar una •:arrere. ~e opc:i.!in t~cnica los 
2!umn.:-::: debe C\.\bYi-r los sigi...'.1ente$ ~ec;uisi>;~st 

1) SeY alumno del 3!:,. semestre en adelanta (dQl CCH>. 

2) Pr-esentar credencial ,:, tira de materi.?\s. 

3> Llenar solicitud de inscripo:i6n. 

4) Pnuenta.rse a ;Jlátic:. infoYmativa o:;·:·bre 1at ;.pcione!i 
técni :as, 

'Las cart"eY as que imparte en es~a modal ida.d el CCH-Sur, 

Aná.1 is is Cl tnic.:i CAC), 9ancr:i de Sa.n9re CBS), Sistemas 
I:)¿\"~. el mane.jo de la :nformaci~n Documentd <SMID>, Bibliote_ 
.:olot=ila (0), Administración de i;":ecurs·:is Humanos (ARH) y Com _ 
pu::a.•:. ~·!•:"'; .._1;·, • 

La .TiayC'r !a de estas .::ar ter ~s sa .:utsan •n do• o tres se_ 
1legtr~"! "j es proba.ble i:r.:•nclu!r!as an~t?s Ca termini\'f el ciclo 
del t.a.:hil:.-¿·~ato. A ·:ada .;..l1.1mn..:. ~:.te c ... .rrsa y c.:·nduye 1.ma op_ 
Ci·~n té:n1,:e. se le o::-t.:irg..;. ¿l Pipl.:oma C!J Té.:ni;:. ll :<l;·1el Ba. _ 
.:hU1era-:.:.i., 

A continuación se describen las relac~.:rne::; qu• tiene <:a_ 
da una de e•tas carreras con lt!!S que brinda 11 Univergidad 
Naci.:ina1 Autónom• de Méxko, a~i cc•mo !iu campo. de tr1b•Jo. 

Anál lslo Cl !ni<o 
CAC.l 

Quimii:o rarmaceil.tico, 
Bióologo, Médico Cirujano, 
Veter in ario Zoctecnista, 
Quimic.o f'armaceUti.;o y 'Bi~logo 

Su c•mpo de trabaJ.:o est Laboratorios de &n,Uisie cUni 
.::.:.s de hospitales, centro3 de salud, clinicas ta.nto del sec _ 
t.:•r pllbl i<:o como privado 

Banco de Sangre 
CBSl 

Rel3ci6n 1i!, carrerast 

E'U1logo, Médic•:· CiruJano, Médico 
Veioter inar to :.:,:.te.:r.i sta, Qu!mico 
f armaceút ice' Bi<!<k19 1;i, Invast iQ•C ión 
Biomédica bc\ska. 
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tomofisiolo!.gicas de 1.as técnicas de venopun•:i~.-., pr"eparaci6n 
./ con.:entraci6n de sangre t.;.tal y derivados sanguíneos, con __ 
.:eptcs básicos de inmunología y genética, anatomofisiología 
de !a ap!icaci6n de transfL1~ionez. 

Sistemas para el 
manejo de la infor _ 
::iaci6n documental. 

<SM!Dl 

Administración de Empresas, Administra_ 
e Íi!•n pública, His":ot" la, t:·::ontadur ía, De_ 
rechc•, Bibl iotecc·logia. 

Su campo de trabajo e1u Orgáni.::ación publi..:a ¡ ;:irivada, 
en la iniciativa privada, empresas de pr"odu.:ci6n, comerr:iali_ 
::ación y servicios. En el sector p1jbl ico: secretarías de es 
tad~, organi~mos desentrat uado~., empre='3.t de rar":. :..:ipa·:ión 
estatal. 

Bibl iotecol og ía 
(Bl 

Letras, F"ilc•sofia, Historia y Sociolo 
gia. 

Su campo de traba.Jo es1 Biblotecas e-:;,:olare5 1 espeo:ial i_ 
zadas, públ io:as, nacionales univer¡.itad,::;:; y privada.:.. 

Administración de 
recursos Humanos 

<ARHl 

Administración de Empre:..as, P:¡¡,i.:ologia, 
Contaduría, Derech•:i, Rela•:iones Indus _ 
tr ial as. 

Su campo de trabajo es1 Empresas públi..:as y privadas, 
hospitales, escu•las, bancos, organismos descentralizados, 
secretar :f.as de estado, instituciones pd;bl icas. 

Computación 
(C) 

~ d§.. carrer,J!ll 

Se vincula ci:.n te.das las carreras. 

Su campo de trabaJo es: Departam•ntos de 3istemas, o 
cómputo de tod~ ttpo de empresas, entidüdes guber-namentales o 
privadas. 

Las horas ;, el tieli.;:;•:· de duraci6n de cada carrera se es_ 
::r 1ben enseguida: AC 3::0 hrs. 2 sem; BS 320 hrs. 2 sem; SMID 
11: hrs. :: sem; El 80 hr~. ·:: se:;¡ ARH 140 hrs. 3 ~•mJ C 
'2.::0!":rz. 3 sc:.n. 
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APENO ICE 1. 3. 

Se91'."l !,,5 ~t~a::; $e !umen 1-:.s s19u1ant~-; o.;,b.Je\1.v.;"= genetules por ~l'"e~, 
'I les gn:-erala dit asi9natura; ::>oto se !11C'"'"=~~ ... r-an los qce tienen que ver con 
O:!mncla'i E~perirnentales. y !'f3tetr1.H1cae de l~s pYiaieros cu.otro semedres del 
bao:hilletato Ctron-:o cc.món): 

('.) aeJETlVOS GENEP.ALES DEL AREA DE CIENCJAS EXPERIMENTAL.ES: 

- Adqulrirl. los. conoci•iento• bAsicoB que le permitan apreciar ob_ 
Jatlve.mente la naturaleza y las r•laclone& de- .hta c·.:-n la socie_ 
dad. 

- Apl iqu• •l Htodo c:hrnt. (. fico exper i•ental a prob1E:mil!i concretos 
de la natur•l•~a, ct11ple•ndo los conocimiento• y habilidades J.d _ 
quíridH. en l•• Nter-iaa del área. 

- Podr.i mostrar un• •c:titud cient:lfica. ar.te su entorno aplic.lnd.:o 
11.us c:onoc:illltttntos para tnflult'" ttn •l. 

- Estimarl. •1 trabajo c:olectlvo co.o un• forma. de das.arrollar más 
plenHent• sus aptitudes, •c:tttud•• y habil tdadH. 

OBJETIVOS GENERALES DE LAS ASIGNATUPASi 

B> fISICA JI 

- Cai-actertz&Y'A la materia a través de .:ilguno3s de sus prQpiedades. 

- Desc:rt.bi.-A 1o• aspee.to$. más import.:;.,¡tes uwolu.:r.:idos an at 
miento uníditt1.ensional. 

- IJalc.rai'.1. el t1étodo Ct.enl;~ficú como un prot:c-d:.·;ento que per1.1tto 
:>')t.ijorn el t~aba10 ~ar.;1 ll rto.:?1 td<"~. 

- .-;·econccet!· el tr;:ib.:\Jo c--:ect~"·:· e,..·.,.-:' t!.1::. ':.cu .;.:11dai-ia de at>-<:>r_ 
t~r :1 r.·h~e ... c>:-

- !:i:'..lCid en !!l educar.do la c3¡:¡ 1-:!r!ad =e compru1dcr e intef::;-re":.:1:­
~ :·:;. fen6menc-:. ::\.•.? .,!'~ r.;'!a~n. 

- f:.:¡¡¡timular '2!"'1 el <="sh.L:.·l;u .-. ., .lc.'::tud :!ertl;•'~t.a ante le·'!. pr·:-<:e,. 
~O:·'i y hech:.s nat'.l.ra13'!: en ~ _i;. ::ul!'!- f?'lt:, inai~r f;.·:·, 



nos quimkos con su real ~dad cara mot1v.ulo a que vinc'.lle ·1a. cie:i 
c:!.a y :.si c-:..:!er transforma.rl a. 

01 BIOL~GIA 1: 

- El alumno ubicar.A a la Biología, dentro del campo cientifico. 

- ComprenderA.la importancia de la Biologia en el desarl"'ollo 
sc•c ioecc·nómico 

- Conocerá el Método Científico y su aplicación en la resolucio!in de 
pr"oblemas. 

- Explicar! la naturaleza como un todo en donde se manifiesta la 
lnteracdo!in, Diversidad, Unidad y Continuidad. 

E> METC~O CIErlTirrco EXPERlHENTALJ 

- ::•:•nocert. los antecedentes históricos del métod-:i cienti fii:o para 
comprender la importancia del mismo. 

- Adquirirá las bases fundamentales para el manejo del método cien_ 
':..i.fico e·.~perimental. 

- ~!alorad1 su realidad .adoptando una actitud critica y transforma 
d.;.,·a en la resolución de problemas. 

- Ac!c:¡uirirá el hábito de t!"abaJar en equipo y aplicariA sus conoci_ 
nientc,g en fo,..ma interdisciplinaria. 

LOS OPJETIV:JE •'.:!ENERALES DE MATEMATICAS SON1 

Que el alumno tome conc ienc ia1 

- De los nt•merales que usa -:omo representaciones simbólicas de núme_ 
"'•:·y magnitud, 

- De la :;imbolo:ación como una necesidad para operar. 

- De los proceso= alg.;.r itmicos de las operaciones fundamgntales en 
el :;istema decimal. 

- Del desurollo de habilidades para operar los n•.Jmeros sin conver _ 
tirios a su expresH·•· decimal, asl como el uso:• de las propiedades 
de astas operaciones 

- De la capacidad de discriminar los diferentes conceptos numéd·:i:: 
y de reconocer 1.:is distintas representaciones de las mismas, 

AJ l..OS OSJE.TIVOS GE~IERALES DE MATEHATI(AS ! Y II SON: 



nes del mundo físico oue permit•n resolver problemas que plan _ 
tean .esos modelos, pr.,;,;:;1.:1..lndo el desarrollo de la capacidad parL'I 

-abstraer. 
-simbolizar. 
-general izar. obteniendo de resultados p.:irt icul ares, pi" inc ipios ge_ 
ner•les y Yic•v•rs•. 

-comprobar t•nto aat-•ticamente como en términos del contexto del 
enunci•do del protJle•• esos modelos, como la necesidad panl ve _ 
rific•r la VAiidez d• la solución del pl"Oblema. 

- Ten411" los conoc:.i•tentoS y h•bilidades que permitan detel"minar qué 
tipo de estrategia utilizar para l"&&olver el .problema1 

-por tánteo. 
-an•l 09áAs. . 
-razo.iamiento arttNtico, mediante un processo de matemathacidn en 
el que l"ec.onozc• regularidades, patrono$ en loa obJetos y sus re_ 
lacf°".,' los •xprese, en longuaJe preciso y trabaje sus propia _ 
dades ttn él, P•l"A poder constatar deapuéE, si ésto es v.1:1 ido en ql 
atntorno en ~se originó al pl"cblama o 

-de otr09 procesos que provienen de otras ramas del c.·:•nocimiar.to. 

Bl LOS OBJETI\/05 GOEP.ALES DE llATEMATICAS l II Y IV SON• 

-fl:epreMlflt•r ,...ctiante modelo• geométrico& fonómenos y/e. situaciones 
del wndo Usico que permitan resol ver probhtlJl<'.1.S que prop i..: ien el 
d•sarrollo mn el estudi•nte de la capacidad parai 

-vtsuali::ara: per•itiéndole entender ideas en im.!ig'i!ne~ y diagramas. 
-hac ... construcciones geom•tr teas. 
-generalizar: obteniendo de resultados particulares prindpios y 

gen..,.al•s y viceversa. 
-•lgor i t•iz•r. 
-comprobar: tanto .. tee.iticamente como en términos del ..:onte:;to 
del enunciado del pr"09rama, otros modelos con la nece!Sidad de 
verificar la valide:: de la solución dol prc·blema. 

- Pres.otar a la Geometráa como un medio pc!lr.3 que i:::l est1Jdi.anl:e •<:•:E"_ 
da a algunos niv&le!i de demo•trac h~n. 

- Emplea,. di fer entes métodc.s como son: 

-El gr.ifico. 
-Las construcciones 9eomtttricas. 
-L• inducción. 
-L• deduccidn. 
-Poi" analogía. 

- La Geoutria contribuirá a desarrollar l.:1s habil idad••1 

-·:e .. ba!es: para estimular ..:! de'3arrc.•llo del lenguaje al hao:e"" la 
d;:.!:i:ri;ic1·!n de un obJeto ge..:·métrico. 99 



-de d!~ujo: que le permita e.·~prasar sus idea~ en imágenes y di.l _ 
gramas que conlleven a la com;:;rensi6n de las propiedades geoir.é _ 
trtcas. 

-l6gicas1 para aprender a anal i::ar !a forma de un argumento y re_ 
conocel" cuando es v.U ido o no, en el c.,ntexto:· de !.1s figul"as 
g&ométl"icas que me.dela las sitL;ad.:.r.es :fe la vida cotidiaria. Pa_ 
r• desarrollu estas habilidades será necesario antes tl"abaJa.l" 
mucho infol"malmente con ideas visuales, escritas y ve1"bales. 

-imagina.: ión espacial: repyesentando objetos ti" ldimensional es en 
un plano y viceversa.. 

En virtud de que lil propuesta did~ctica -parte esencial de este 
t".a.baJo de Tesis- s'!! puso a ptueba con ';e,r.as del cul"SO de f"lsica JI, 
cc•rl"espondiente al S~ semestre del bachillerato del CCH, a continua _ 
.:1.:.n se dan los objetivos generales de esta asignatura1 

En cuanto a los objetivos planteados según el programa Vigante, 
&e tienen1 Objetivos gen•rales del o::utso de la asignatul"a F"isica 111 

S• pretende que al tar11inar •1 curso seas capaz d•r 

,¡) D•t•rminu· cuando se r•ciui•re hacer" un expari•nto 
para resol var un probl•ma. 

b) Planear y raal izar un exp•rimento. 

c) Interpretar lo• dato9 experimentales diciendo •i hay 
acuerdo entte •11011 y los resultados teóricos 

d) Explicar algunos fenómenos Hsico• del mundo cotidiano. 

a) Dado un problM•• podr.As r•aolverlo actuando en un gru _ 
po d• trabaJo. 

•,.,. ... ,. • .., •• de fl"t•tea lo Qu,..,lc• 1• 91•1.og•• lo "•llrodo C'•n"•rlco ... P•rl_ 

..,•n••I.• H•••-••I•-· d• I• 1 al• IV )o' fl"l•I,.,. 11• d•' Cel•Gll• ere 

Y MUlft•nlct•ct•• pl•n"•l .... ,.. 100 



APENDICE 1.41 

Los cuadros siguientes muestran los porcentaJes de eficiencia 
terminal para periodos tr ianual e:;, de las e:!.·:uel as: N•c te.na! PI" epa_ 
ratoria, Cc•legic de Bachilleres y Colegio de 0:-iencias y Hu.-.an~dades. 
Lo:·s datos abarcl., do 1'371 h~,st.: 1'!190 ;·en el egreso se in:!1..1yen 
alumnos rezagados Cgenerac iones antel" io:ires · 

ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA CUNAMl 

Periodos Ingreso Egreso Y, 
1971-73 14,976 10,02a 66,9 
1972-74 15, 166 9,930 58.9 
1973-75 16,695 1'!1,806 64.7 
1974-76 16,4611 B,210 49.9 
1975-77 15,21M B,822 58.0 
1976-78 17,214 9,651 56,I 
1977-79 13,045 7,868 52.3 
IW8-8111 1:1,318 a,sss 55.9 

COl.EGID DE BACHILLERES 

Ptlriodo• lftllrllSO Egreso Y, 
1974-Afl976-B 11,837 4,6311 39.2 
1974-9/1977-A ·11,•1 4,618 38,B 
19nHV1977-B 4il72 1,32~ 31.7 
l 97&-•1,1979-A 12,949 4,~36 35,3 
1976-11/1978-B 4,2!57 l,~96 37.5 
1976-9/1979-A 7' 6'32 2,700 35.4 
1977-11/1979-B S,236 1,320 16.111 
1977-B/19ee-A 9,802 2, 122 21. 6 

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES CUNAMl 

Periodo• Jngr••o Egreso ?. 
1971-73 15,lllll4 6,684 44.4 
1972-74 24,11174 9,293 38.2 
1973-?S 28,914 9,141 31. 7 
1974-76 U:S,937 B,471 53.2 
1975-77 2:5,224 B,673 34.4 
1976-78 25,395 11,4~3 .. ~.1 
1977-79 27,21:J 11,912 43.8 
1978-9111 25,214 12,m4s 47.8 

De lo• 3 cuadros ant•riores es evidente que exi•t• una efic1en _ 
cia diferente •n cada institucidn, que por •Upuesto en gran p•rte e&to 
&e puede deber A que existen muchos f.lctores que interi1ctüan sobre la 
eficienci• de cadi1 instituo:i6nJ por ejemplo sobre los aspedos form•_ 
le;: de cada institución se tienen el diferente n6merc. de asi9naturas 
en el plan de estudios, l•:•s limlt•s de t~e.npo que rigen la reinscrip_ 
ci6n, la reglamentación de pr-ocedimíent :· de evaluaci ~n. la acredita _ 
ción de las asigni1tura~, •••• ·•te. p,,,. otra parta cal>e considerar la 
cuesti6n administri1tivi1, en l• tenden.:ia en que esta isa tradu..::e an l• 
administrac idn del presupuesto y consecuen";.emente en el apeiy 0:· en ge _ 
r-,eral a los docentess n•Jmer"o relativo: de ;ila:.as de tiempo o:om;ileto y 
medio:- tiemp•:•, asignación de a~udantes, fotoc.opias, facilidad y 101 



rapidez para la reproducción de tareas y examenes, cubículos, :-.úmero 
mayor de secretarias,, •• , etc, 

Al obtener los porcentajes prc•rr.edio de la e~icier.ci~ r;ie las 
instituciones, a5a'. com•:· 5U desvia·:i•k1 e5tandar, :;e tienen; 

% 
41. 5 
57.8 
32.3 

º••"'••clbn 
CCH 
ENP 
CB 

6. 7 
5.4 
8.0 

Recordando c:iwe la desviac i6n estandar es un dato de disper -sión 
y que refleja la separación o alejamiento de los dat·n dados de la 
muestra, en este caso se observarit que la eficien cia varia mil!S en el 
Ce que en las otr¿i;s 2 instituciones, sin embargc· el CCH en este caso 
queda!"' !a en 2.Q lugar, 

Analiz~ndo el CC.H generacionalmente y de forma longitudinal en el 
cuadr•:i s tgu tente la secuencia ser i.a1 

c ...... o..I• l .. 

in•cro lsu: • •n 

P•llo d• la. 

r•ln•ar !Pe ••n 

rLUJO ESCOLAR DE LAS GENERACIONES 
DEL CICLO DE BACHILLERATO DEL CCH 

Senara 
i:icnes 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 

6651 985 444 2:0 130 95 74 50 35 
71-73 !50~7 13044 11464 

8056 2043 HH1 406 255 210 111 70 
:•.::-74 24049 23925 17247 

7658 3066 1140 668 408 237 153 
73-75 28647 23305 1952'3 E 

4067 1489 765 374 221 117 G 
74-76 15670 12752 10824 R 

5537 2111 1106 451 ;:53 E 
75-77 23075 18714 16013 s 

5647 3~52 2013 473 o 
76-79 22664 19362 16036 

77-79 

78-80 

6488 3166 1050 
25898 20614 16533 

6830 3018 
25251 210::1 16353 

En 1~ insi::ripc:ión se consideran alumnos en actas de primer se _ 
mestre, quedan fuera alumnos que no real izan el trAmite defintthc. de 
tnsr.rlpcHn y lo<JO o:asos de baja, Los datoe de retn5cripción ex•:luyer. 
des=~';c-res y repetidores Cen calidad de oyertes). 

E~. el .:uadr·:· de seguimient.:• generac io:·r.al se pL1eCe seguir el aná_ 
lisis er. 1arias l!neas; se ar,¡;i.li=1\rá el fenJmen.:• de egres 0:0 mediante 
le.;; C,:.5 S~<;Lllentes indl•:adores: 102 



U Egl"e-so p·:ir ge~.eradón (ciclo de 3 años) 
'2) Suma ~:-tal ~= egre.,.ados hasta el 80, sin 1os anteYiOYes 

(inciso 1). 

Los datos en ,:)or-:enr,c>.jes. 

genera t. de egl"esados .. de ~gresadc..s 
e iones en periodo noYma.l hasta el 80 

71-73 44.Z3X 13.~8% 
72-74 23 • .\9X 16.az:: 
73-7~ 26. 73% 19.WX 
74-76 25.'95%. 10, 107. 
75-77 Z3.99:{ 15,0·)Y. 
7&-78 24.9!% :!3.~3X 
77-79 z~.e~Y.. 12.221. 
70-80 27.08X 

--
Pro.dio 28.'Jl'l. 11;,99y, 

Corao puede cbstt'tvarse el pt'>:»nedi.:i de termin~c:i6n Qenera,ic,n~l as 
de un 29.431% •n •l periodo nor11:1al de tres añoa, dato que ha cambiado 
notori.-..nte d•l •nterior, aunque en ut caso anterior' se trate de 
periodos trianu•les. El 16.981. de los demás estudiantaeo que termlnan 
hasta el lle no se debe olvidar qua son alumnos que pertene.::en "' la 
misma generación. Se puede con•:!uir e'Yentual.nente entonce~ q1..1e un 
tarcio da la pobl•clón •studiantil que ingresa an una ger.erac16n de 
terminilda es i.. que puede terminaY en el periodo preestable.:idc•, 

.. Cu4d•r"•• <1•1 CKDUt -· to Lo• ... ro ... Y•r•l••rl.,_• l• •i.1111• )" I• to1•••0 

P• :119--44'.,, 
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APENDICE l. 51 

Los alumnos que ingYesan a la carrera de Física imparti_ 
da por la facultad de Ciencias CUNAH>, tanto de bachillal"ato 
de gobierno, como de bachillerato de colegios particulares 
revelan datos interesantes sobre sus conocimientos y habil i _ 
dade5 en Física. Los datos siguientes pertenecen a la apl i _ 
cación de un •Xaman sobre conocimientos de Física, aplicado a 
estudiantes de la carrera de Física de primer ingreso•. El 
examen contuvo 3 nivele• de conocimientos, que fueron: 

Nivel I1 Recuerdo e identificación de fórmulas, enunciados de 
leyes, definición de conceptos y conversión de unida 
de&. 

Nivel Ils Habilidad paya interpretaY conceptos Hsicos y rela 
clones entre variables, traducción del l•nguaJe co_ 
m6n al m6todo gr•fico y al simbol i11mo matemé.tico y 
viceversa. 

Nivel III: Habilidad para seleccionar y aplicar conceptos y 
leyes f!sicas •datos conocidos para resolver pro_ 
blemas mediante la interpretación de gr4ficas, fór 
mulas y vicev•rsa. 

Algunos de los temas y aspactos de los contenidos fueron1 

•CinemUlca y vectorest 

Conceptos de velocidad y aceleración; nociones de algebra 
vectorial (suma resta y descomposición de vectoress intel"' 
pretaci6n de gráficas v vs. t y a vs. t.) 

•Din•mtcat 

Compr•n•ión de laa leyes da Newtons difel"'•nciación entre masa 
y pesos resolución de problemas Yelacionados con las leyes de 
Newton. 

Conceptos de trab•Jo y potencia; resolución de problemas en 
l"'&lación a trabaJo y a con1ervaci6n de energia. 

Resolución de pl"'oblemas de electrostá.tica. 

•Calor y g•••st 

Interpretación de gr.t.fica11 tempayatura v•. tiempos deteYmina_ 
ción de temperatura resultante en mezcla• de liquidos. 

~•rf&J.•• •dl.l••"'"'º•I NM•Y• ••o•• Noo •• 
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•Opt ica. y ondas1 

Determinación de imágene~ pi:•r refl&d·:•n y refraci:i~n. 

La tabla siguiente ir1d:..:a el índice ore.medio de dominio 
en el examen sobre conocimientos de F"isica y el histograma 
indica el porcentaje de los niveles de ·:onocim1ento, los da 
tos corresponden a toda 1 a muestra • 

PRUEBA CONOCIMIENTOS DE f!SICA Cfl 
No. de reactivos: 40 

~ 
n/N 100% -n X 

Bachillerato de 
gobierno LZ7 61.0% 18.13 

Bachillerato 
incorporado 42 20.2Y. 1'3.14 

Global 208 100% 18.18 

indice 
promedie• 
de dominio 

(p) 

0.453 

...... 1 

0.454 

n.- NOmero de .alumnos provenientes de o:Zlda tipo de 
bachillerato, que presentar.:•n la prueba. 

N.- Total de alumnos ~ue preser.tiO'\ro:.n la pn1eba. 

El global 208 incluye a alumno:•s de estudios equivalente~ 
a bachill•rato, tales como:•: 1::EC.1T, U•:irmal de Maestros, ao. et·:. 

Ml•TCC.illroDIHoDle 
C~Dr<1•n"•.J• d• lo• ntv•l•• d• 

•an•cimt•n"o P•""• "od• l• mu••CJr•l 

.Vi,./ 1 .~· .. ,111 /J,..fDJ 
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E~ impor+:..:;.nte destacar que en l,:is ingl'"esantes e. la carrera de 
F"!::;i:¡. proven:.entes tanto de bachillerato de gobiern.:. como inc•:.r::i•:ora_ 
do, e: ::.ramente tienen un bajo rendimiento, lo .:ual debe ser preocupan_ 
te en general para la univers1d.:1d. L~ gran mayoria de los estudiantes 
de la carrera de F'isica presentan serias deficiencias al iniciar su 
f·:.rir.ac16n profesional. En general, se aprecia una deficiente compren_ 
sión de conceptos b.1isicos y leyes fisicas fundamentales invo!'...lcrados 
en los tópicos abordado9 1 lo cual, incide en forma directa en su pre_ 
paración futura referente a su carrera de F'ísico. 

• ~ ... ,,, __ ..... .,, ... , ....... , D1AONCQT1CA,. ,.,_,.,. l"'llt.10 .. A .. f 

•1•7•-7• • l9•l-B::t>1 ,...,c .. llb•ct et• CIPNCIA•t 
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APfiNDICE 11, 11 

IMPLICACIONES OUE LAS INVliSTl~ACIONtft 
Y NUEVAS TECNOLQQIAS TIENEN PA~A LA 

EDUCACION V DESARROLLO P~O~ESIONAL 
DE PPOfESORES, 

A, l. Aron• 
D1p•rt1m1nto d11 F'hí~• 

Unlvu•ld•d d• w .. hlngt<•n 
SHtt1•1 WA 9111~!1, uaA. 

&• proporcton1n eJempli:iw u•pec' tico1 d• •lQUnQ§ cUtc11rni~m1itHi 
que ••han loor•do, • tr•v•• d1 r•cient111 l.nvqati~u~t::ion~~, i1C'1brt1 l~ 
... ncl• de IH dlflculhdH d• lo• .. ,udl1nt01 •n 11 formft<l~n do 
c:onceptoa y en 11 d11arrollo d1 11. COl!t"l'•ntuan d• teiye1s y prin~tpt~1. 
S• dllcute •I P•P•I que Ht• tipo d• conoclmltnt~• do~orA Jugu @n lft 
educ•cidn d• 101 prof1aor11 y 11 bo1qu1J1 br1vomrrnt• un!l .:QMttllíil.\n ccm 
la in1truc:Cidn ba11d1 en 111 (;QePUt1dor••• 

LA COll!'~ENllON DI LA LEY DE LA INl~CIA1 

Debtdo 1 1• obvia imp.;.rt•ni;iA ~~n'e~h.&«l dl!I '''' '@ma, M l~li 
pr1c:onc1pcion11 que In •lumno11 tr•"n 11nt1u do com11nr1n Pl O!itYdio d@ 
la dtn•111tc• y 1 1•• dlrtcult•d•• qutt en.:1.1ontr•n JUH'~ entf!lmfur lt" l@Y 
d• 1• inerch y •1 ccncept.:i de h1ar¡¡iai, i:au h"n d1•uroll~dp \.In.:\ Qrlln 
c:•nt:ld•d d• tnv••tig•c:ion•• que hAn Ql'tnQr"do unA i;.!intiQ~d ~i..t•tanct•l 
d• l it•r1t:ur1. Uno mue•h" de u tt~ul oe l!lt i 1 ua, qup pfc.Pur.:; 'c·n~n mu_ 
c:ho• m•• det1lle1 quw loa qu• ltl d•n cm •et~ seo:i;i¡,\n, Me .:itan 1tn h. 
bibliogr1U•1 Ch1mp1gne Klopfor ~ Anch~raQn (l~PQl, Clttmer.t tt·~B~l, di 
S•••• (1'82,, Gun1tone, Ch«mp1gn• y 1'1opfor ctiOP, HA1.:1un y ~ttatttne~ 
<198S) 1 f1c:Clo1key, C•marAal y llr•en ll'3SC1, M~~l~5kcn· t!'JG~ 
Mc:Dermott <1994) 1 Vionn.;.t \l'i7~) 1 Wh1tEt ll·;iaJl 't '1~!H 1 , 

L.a1 dific:ult•d•1 d•l 11tudt1nt• p~r" .:i;.mJntnd@r 1~ ley cte la 
inercia y el concepto de fuor11 Uenan til.I •:,,.i\llin, 1tn ~ran mt=Htht~ pn 

· preconc:ei:ictone1 del 1.ntido co11t~n y 1n .::iertª!i n:gl1H d¡ctcu:fp¡, Pc.'lr 1~1 
e>eperienct•• que 1• mayor•• de no1eotroe 1Jtil ht\mOi P.M~ .JLitJ(;IM' •1 i:c11t1,.. 
port1miento de loa obJwtoa m•wivo1 1nt•a du que •~~m~a in1~ ii'~~' Pll wl 
••tudio d• 1• U1ic:• n•wtonltln•1it Al g1.1nae d• ••'Q• d(o:t.:tct.;·~ <1~ l i! g:.;. 
perienc:h y del t1entldo c:om\\n aon fr11nr:1Ji• id••• '"''totél i.;A1 ti, p, 
l• n•r:•aad•d d• •plicu un 1mp1.1J1 ~i;.nt1n1.1~· p.a.r1 rn~nt~m:,r 1.1n .;-UJst,:. •n 
movimiento, o l• di ftcult•d P•n•1 1b1mdonu l"' id11. dv qy¡;o "' rtH~Q§O 
ea un• condi.::i~n tundimenttlment• diferente ~1 m~11,m1e11t,·, .;. •~@»tt\r 
qu• l• pP'egunta ¿que•• lo qu"' mMthm1 • 1.1n i:;yerpc. moYH!Jn'1~·•e~ rJub• 
c:•mbt11r1e pi;ir ¿qvtt 01 lo qu1 1;1etuvi;. •l obJpti;1Z'i, 9tn emP.~rgi;. m1.1.::hot1 
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de estos puntos de vista, más que arlstotéli..:o~, estan relacionados 
con las ideas medievales sobre el "lmpetu" o'!Sljo:iados a l•:is nombres de 
Júan BuridAn y Nicolas de Oresme. 

Todas la lnvest iga•; iones dc:?mu~stl"an que egtas conc11pi: j<)nes 
"ingenuas" estAn arraigadas prc•fundLtmente y son sostenidas en forma 
tenaz p 1:ir la mente de los estudlt1ntes, es por esto que resulta muy 
importante qu11 Jos preofP.!'>c•rP.s 1?nt:ic11dan l)He su exhibici6n no 
constituye un reflejo de "estupide;;:: o terquedad". Las dift.:ultades 
estAn sustentadas por deduc.:ionP.~ H1ait:as y razonables en un marco 
conceptual construido por la experie~cia y vigorosamente refr:•r;;::ado por 
el u•o (o m•Jor dicho, •l m•l uso) insistente de palabras sacadas del 
lenguaje i:ottdtano (inercia, impulso, masa, fuerza, energía, potencia, 
resistencia) antes d1t que se les haya dado, en el curso dP. fisic.:\ un 
significado operacional precise•. El mal uso persistente de los térmi_ 
nos íl•icos en los propios pensamientos y en la comunicación con los 
demás presenta uno de los may.:ires obstáo:ulQs para desembara;;::arse de 
las preconc9J1c iones tnJenuas (esta es •;,,tra de las razones de peso para 
¡ayudar a lo• estudiantes a recapacitar y tomar plena conciencia sobre 
el proceso, paso a paso, de una definir: i ón operacional), Algunos pro_ 
fesores tienen l• tendeno:la de minimizar estos problemas etiquetAndo _ 
los COMO "•ólo sam.i.nt icos" o de tanguaJe sin darse cuenta, aparente _ 
mente, de los formidables y significativos que puedan ser los proble_ 
mas l ingUisticos. 

Las investigacion•• sobre la compren•ión de la ley de la inercia 
muestran. adem.lis, qu• ret1ulta c:ompletafM!nta inoperañt• tratar de in _ 
culear la ley varbalmentG y luego sustantarla niadi•nte unaa cuanta• 
demostra..:lones experimentales sobre le comportamiento da discos •in 
frico:ión moviéndose en una mesa especial o deslizadores desplaz.lindose 
en un riel d• aire. Hu..:hos astudlantes sar.\n capaces de rnattorizar y 
r•p•ttr correctamente la primera ley expresada en palabras, paro 
cuando afrantan la necesidad lle hacer predicciones y de decir lo que 
va a suceder en situaciones ffsicas reales, adecuadas para su nivel 
•sc.:ilar, rac.áen una y otra vez en l~'s mismas pr•concepcionea y pl"edtc_ 
ctone9 ingenuas, dando a su decep.;ic•nat.lo prcifesor el frustrante senti_ 
miento de no haber logrado enseñar absolutamr?nte nada. 

Si los profesores desean brimfar a la mayoría de los estudiantes 
(y no s&lo a unos cuant•:io;) 1 la oportunidad de entender la ley de la 
inercia, deben aceptar la necesidad dP administrar un ampl to con.Junto 
do experiencias, t•nto manuales como hipotéticas, diseP:adas para quo 
el alumno cometa sus propios errores, se enírente a las contradici:io _ 
nas l"esultant•s y, fol";;::ado por osos errores y contradic:o::iones, ravise 
sus precon-::epctones de una manC'ra o:rtt.to:a. Sin embargc:• 1 este tipc• de 
!!:i:periencias no svn suceptibles de ofrei:erse ni de desarrollarse.en 
una s&la claso común y corriente SLtministrada como remedio. Las ideas 
y ev.periencias prel imlnal"es deben ser intl"•:iducidas mientras se conti _ 
n1Ja con el desarrollo del tema sin esperar que sean comprendidas y 
asimiladas a la "primera". El profas•:>r dabe ayudar a la cr.implota asi_ 
mtlaci&n y comprensión a través de un reciclaje contintlo de aplicacio_ 
n~s cualitativas de l~ ley de l.i. inercia a situaciones ffsicas cada 
vez mAs ricas en contenido dur~nte todo el desarrollo del curso. 

Una situa.:i&n fistca muy efectiv.:i, aunque resulta bast~nte cara, 
que puede util iz•rse para los propósitos señalados, consiste en des _ 
llzar un blo:ique de 20 •~o de hielo seco sobre una larga placa de vidrio 
colocada y nivelada sobre un~ mP~-" horizontal. Con este dispositivo 
si? tnviti\ ::1 tos ggtud{,-.11 .. r.is A 'l'-'l'I• litP.ralmf.!nte, mP.t.,in 1~ m:inos en el 
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e~;pcrlmento (U!:iandr.J yu,,11tm1 pto;olpr_t._•rf?•_., cl.1r•) está)~ Un o::•.:.n.jLinto or_ 
denado de ideas bAsicas de vi tal importancia pueden ser desarrol 1 ad as 
socrAticai.ente dentro de este contexto. 

1) ¿Córao se comporta el blo:oque una vez que ha sido pul!sto en 
movtiniento? ¿CuAl es la difr.rrmr:ia entre esta situar:ión y la de obJe_ 
tos comunes dl?sl i~._\ndo~e P•)I s•111er f l•: io'i c..:.munes7 tLa manr.ra enplt:m _ 
dorosaniente •~gica con la que el blor¡uf? se mueve a lo Largo de la 
placa de vidrio, sobre todo a baja vel•: .. ; idad, sin que prr.'3ente nlngtln 
proceso d• rutarda•iento, produce una profunda impresión m1 1 a mayoría 
de los estudiantes que nuni:tl hablan sidi:· testi9os de tal efe•:to). 

2) ¿Qué acción por partr. nuestra debe hacerse, necet;ar iemente, 
sobre el ble.que para que éste sP. muev<l catfo ·.m;:: más rapitk•? es de.: lr 
¿qué debe hacerse para que el bl•:•que se ac~lere co11t lnu,1mente? (Para 
.uchos estudiantn res.ul ta o;;orprcndente pero:atarsa de que t~~ necesa _ 
rlo de que ellos •is.os se -..e\"iHt •:arta 'Je;: más ranido po.roJ no:• perder 
el contacto con el bloque)-' pod~r st?guir ,ml tcando J,1 fuer::a acelera __ 
dora). <Aunque previa.ante hay.:m visto al bloque moverse con veloc i _ 
d•d uni for- en ausencia de una fuer:a externa, much·:is de el los son 
incapaces de relacionar dicha !:.ltuaci·~n con <o de predecir> las sPn _ 
saclone• qu. •CCNlf>•R°ian a la apl io:aci·~n de una fuerza constante sobre 
un obJ•to .-c:•ll!r.edo. 

3) ¿ Du• dif1tr11nela se nota en el cOJttporta•lento del bloque 
_cu.ndo - ...,uJHo continua.tente a cuando recibe un.e191puJón corto y 
r6pldo? Otuchos 9tltuc:li•.nt9 no han tenido 1• oportunidad da diferen_ 
ciar .ntre un• fuerz• con•tante y continua y una fu•rza impul•iva de 
cort• durKt6n. Ea -.iy l11portante ayudarlos a qua perciban la dlfe _ 
rRncia>. 

4> Si qu•r..os l1111artlr al bloque la aceleración que sea, ¿~ué 
t•n ,intensa dftl• ...- la fuerza requerida? esta pregunta es en el sen_ 
ttdo de ¿•!Ci•t• alg4n efecto de barrera que se tenga que vencer? (La 
experi.ncla diaria enseRa que los obJutos no pueden ser puestos en 
MOYi•iento a 19eflOB que se eJersa sobre ellos cierta cantidad m'nima de 
fuerza1 esta es una de las preconcopc iones quo el alumno ya trae cc.n _ 
sigo y qui! resulta b~stanto "ra;:onable"). Es niuy recomendable que los 
•lUIMlotS pres.ncien el filme del P.S.s.c. "Un millon a uno" en el que 
se .uestra •un disco de hielo sc•:o a•:elcr~'\do por una pulga atada a 
•ti. 

':5) Suponga que el bloquP. de hielo seco ya estA en movimiento, 
i,qUé pode90s ha-:1tr para que ne frene lentae11unte stn cambiar de direc_ 
ct6n? (Huchos estudiantes a11l ican uu c0rto h1puls.:. en o.::c•ntra y no se 
les ocurre aplicar una fuerza continua m(:doradl\rnente suave. Cuando se 
lt!'S ~ugiert! que hagan c?:>to óltimo, ganoralmante se at¡oml.1r1u1 al dartu1 
cu~ta de que deben permitir q1.1e su mano retroceda o:on el bloque. 
Este •J11:peri-.mto refuerza la diso:riminación entre fuer::a corta impul _ 
slva y fuerza continua>. 

6> Suponga otra vez, que DI bloque ya est.i en lklvimiento y que 
eJercetK>s sobre él una fuer;::a •:ont inua, ya sea para a..:elf?rarlo o para 
frenarlo, ¿có..o se co.aporta el bloque?, ª"º'ª 3uponga que hac•111os cado 
vez "'.ts pequf?ña 1.1 fuer?a •:,•nt i11u.-1 ,,,,, i···'ld~, :.•:ómo ~e c-::•mporta al blo_ 
que?, ¿c~fltO se comp0rtart\ cuclndo la fucr:.:1 ejercida se vaya 
dl~•lnuyendo has•.~ hao.:t?ro:;e c1•ro-=' <U.~•tes11 'lu~ la presentación estA de_ 
l lber<tdaaiento hr.cha en ordcm invt:!r -:;o al usual' en lugar de usar r.cimo 
(ltlflt-r. 1t.-. r;ort-itt-' tina rtf1.,r:f·\11 •Ir!' f11f"'r;o.,, •·r?r•-.. 50 lnt-:i• .. '"'°'0 l...lna fllOY 
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::a di ferP-nto dr. ceri!', 1., cual se va disminuyendo hasta lograr Ja si _ 
tuacil.in de fuer::a i:er•:•. Hu•:hos pl"in.;ipiantes, de t.o:>dos los niveles, 
se meten en muchos problemas ct:1r1 el ca'3o de fuer::a cero a pesar de 
todas las discudones o dem.:.stra•:iones previas. InvirtJendo la l lnea 
de rLt::onamientos y exporioncia; 0 '/ vJcndo tLlmblé la '.lituao:i·~n en la 
rorma usual, SQ propio:i.i la arfqui'3ic16n tJo ta penetrad~n ·:on.:.eptual 
deseada. 

7) Suponga que ejm·•:emos sobre> r.1 bloque dos fuerza!:! -:ontinu.,s 
opuestas, (una con o:ada mano) ¿.:~·m'=' ::;e .:c•mf!C•rta el bloque cuando urlt\ 
de ellas es may.:ir que la otra"?, .:c·'.mo:• '3e comnCJrtarla si fuer~n de la 
mi'=tna magnl tud?. 

8) Suponga quP. el bl~r¡ue ya se encuentra en movimiento, ¿qué se 
t'3ndria que hacer para o:.anblar <;u dirt?•:cMn del movimiento.~·":> <Con esto 
es posible e>.plorar lc•'3 efectc•'3 tanto de fuerzas continuas o:c•mo de 
ruerzas i11pulsivas cortas, sien.µ~·~ y cuanlJ•:< ce hayan desarrollado y 
l<:tgrado pre\•iamente la di!:>•:rimin io:i6n ent-.re los dos tipos de acciones> 
.,:Oué as lo que tendrla ustP.d quP- hacer püra lograr que el bloque cam_ 
ble su dirección en .ingulo r-ecto cc•n respecto a la direc:dón original'? 
;_V on cualquier otra dirección C!'speclfio::.:17', ¿V para que!' se mueva en 
apro~dmadamente una circunfenmc ia?, <Generalmente, la. princiP•l 
creencia no-newtoniana que e•;tdb~n los estudiantes es la de .;i;segurar 
quCJ el obJeto, inlcialmP.nte en movimiento, se moverá en la dirección 
del último empuJón i1plic,1r.fo, Es importante, por lo tanto, que allos 
mJ~mos encaren, personalmente, el fenómeno contra-i~tuitJvo). 

'3) ¿Oué suo:ederla s.i hici~r"' usted girar el bl•:oqu~ alrededor de 
l 1t1 eJe vortt~al de simetría?. Sin usar ning•jn t~rmino técnico todavla 
n•:i dertnido, ;_.qué implicaciones se sustráen del •:ompi::irtamtento 
observado?. 

Ahora es necesario aconsejar cierta cautela en la tmplementaci6n 
de las expartencias deDcrita~ • 

. ·· µ.~ .. ~! e~~~h: ~= r ~~~:; ~ :ª~ ~~=~0p~ :~:~t1~;¡~~~111~:o~~~ ~·:~:!~e:~º m~.~~o:ª:~::_ 
diantes, de que las .:ausas tJn la ~celeraci~~n etas fuerzas) del.ien 
ser ner.esar iamente eJt~rc id"'= por 'jeres anim."\dos (personas o ant ma_ 
les) y resulta, pc•r- lo tunl1.• de mucha importan•:ia el hacer ~nfasia 
s 1:•bre el hecho de que cm l~is fnl;eracct.;.nes de contacto entr"? •:ll'.?Y _ 

pos jnanlmados (C•:>mo o:oIJ.,ione~, estirümirntos o cc•mpresi/..n de re_ 
:<•:ottes, etc.) también•.,;•_'!' i1nputt01n .:l•:•:!ler,.Ki•:•nes. Las inbir:i•:ciones 
.:1 distan.;;ia pueden ser tr;·dtJ<is a di':::.o:i.Jst.'.•n de a•:L1erdo con el crite_ 
1 t•;. del in··='rc~·:•r. · 

bJ liunque un número peqtiet:o do i::.l1.1diM1le!:i será .:apaz dE> ~.-.plorar las 
o::ff;uaci•:•nes flsicas men•:ion¿,rJds :;in u1.1i.1 socr.tttica y s;.11Y L,t1·c-:ros 
p,.,r medí•:•s propios c<:>n una buc;ri.:. p1 -:•fumJidad de entendlmi<;>nto, la 
gran mayorla no llevt:lrán a •:abo Lmr.i genuina investiga•:i~·n y no 
extraerán tnfereno:ia~ signiflc.itivüs nn tales ciro:unstanctas. Es 
e;;enc ial, pc•r o:onsiguiente, quo el profesor sirva de gttia, por me_ 
dio de preguntas intenc ic•nad~"\s e induc 1end.;;i al alumno a hacer suge_ 
rancias, en lu9ar de 1 imtt.u~u:> a d.lr u1la serie de instruc-:ionras a 
modo de receta. 

·=~ L" to:•t.,J ld~d de l.:i c•(Jera.ci~·n er.tt1rlt en su mejc..r mi-·mento cu<lndo:i, ba_ 
Jo la minim:i Qul" p•:•r p~rt,1:1 d•Jl pr..:.fcH>o:or, l+::>'i e'!t 1.1dt.,r1'""'r.: ¡i,;i.rtl~l 
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pen activamente haciendo sugereni:ias, tratandc• de explorar, arºu 
mentando y haciendo infet"eno:ias en sus propias palabras teniendc· el 
cuidado de no utilizar vocabulario técnico aún no definido. 

Existen claro está, otros dispositivos para desarrollar las expe_ 
riencias mencionadas, un disco de hielo seco se comporta bastante bien 
sobt"e la placa de vidrio aunque sin ser tan dramat ico ·:om•:i el bloque 
de 20 Kg. Algo se puede conseguir tambié c:on el uso de 11 pucks 11 mo _ 
viandose en una mesa de aire lo mal•:• es que su pequeña masa dificulta 
la realización de experiencias delicadas, con fui:::!r:as pequerías, util i_ 
:ando las manos. Tanto con el dis.:o de hiel•:o se..:c• cc•mo O.:•:in los 
11 pucks 11

, es probablemente mejor utili:ar alg•:tn entre mecaninmo para la 
aplicación de fuer:aa; el choYro de aire de una aspiradora funo:ionando 
al revés, es una buena si tuac i 6n, p.:•r eJempl o. 

Otro m~todo que permite el dosarrollo de e: .. ceriencias individua 
les es, sin lugar a dudas, la simulacio!•n por •:c.mputad.:ir.a, y muchos 
grupvs de investigación están desarrollando material edu..:ativ1:0 ~nea_ 
minado• tal fin (di Sessa <1982); White C1'384)). Cuando las expe _ 
riencias tactiles y cinestéti.:as •:on objetos rei:iles son impractio:a _ 
bles, l• simulación por computadora es, util también para brindar una 
pr4ctica mct.s amplia en el trabajo intelectual de una gran variedad de 
problemas. E!I capaz de suministrar una retroalimentaci·~n continua con 
raspecto • errores y aciertos y en el refor::amiento de las observacio_ 
nes obtenidas •l "meter las manos 11 después de haber realizado tales 
experienc:i••· El método m.1s d•bil as el de las experiencias de cAte _ 
dra an la que la particip11ción del alumno es completamente pasiva, li 
mita.da a oir asev•raciones y a ver efectos producidos por otra par _ 
son•• 

Las preguntas y ejercicios de papel y l~piz conatituyen también 
una componente .:ttil de la lnstYucc:ión con tal de que sean disQ?:ados 
para ayudar al estudiante a enfrentar contradlcciona& con su propia 
manera de pensar y que lo conduzcan hacia una asimilación y entendi _ 
miento genuinos. Tales preguntas Juegan un papel especialmente impor _ 
tanta en las tareas para la casa, en las pruebas y en los exámSnas • 

• IMl"l-IC'Af10N8 o,.- r.P.'lll!:Artr::lt nNn Nr:W 1r:r:11No1.ur11n:" ... rll'lt TR:t\Clil"l:i-: 

IYIUlf"'l'\rfrJN t'\Nh ,..,.nl'!'r .. r:""'""'"L nr-vr• 111 111·Mr• n1111"""• L111ly••·•illY 
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APENO ICE 1I. 2: 

EXAMEN DIAGNOSTICO: 

Este es un e~ . .:lmen E,in 'lalide;: par.:. tu •:.:..lificaci.:.r.. 

Para 0:ad,:i ;iregunta ~·:;.:nos a i;;.uponer que di:::pc.ne::;¡ de $100 
para apostar :i la opcU·n u opci•:.ne~ que tu ·:onsideres quí? 
resp 1:inden correctamente a la preguntu. As.i. por ejemplo, 5~ 

en una pregunta consideras que la reo;;;p1,1est ;¡, correcta la dá 
una opción, puedes apostar los $1~0 a :=lla, sin embargo, ::.1 
.:onsideras que son d:i~ la~ c.pciones que re$;:ionden c..:•rr'"ecta _ 
mente a la pregunta, poCl"!as apo;;;tar $50 a cada una je ellas, 
.:• bien, por ejemplo, S70 ¡ $~0 ~i te p.:1rece que '..!r,u. ~~ 1?ll.::1s 
tiene má$ probabilidades de ser la corre.: ta que la ,:.tra¡ per..::· 
tambi~n te puede parecer que 3 6 inclus:. 13$ 4 ·:·p·:k•nes pi-·:._ 
puestas responden r:·7'1" r-1?.:tamente, aunque .:on diferente gr.JdC• 
de probabilidad, y en P.SF O:clS•".°•r diStYlbU)"E tus fi10~ ;::¡¡tre las 
3 6 las 4 opciones, ap.:..'.lt.:tndo mjs a l:i ,-,áo:; ·:orre•:ta y ir.en·:.:;; .!i 

la menos correcta. 

Ejemplo a 

Pregunta 0) El bar~·metrc' sirve para medir; 

A> El volumen 
8) La temperatura atmc°"'fér ica 
C> La presión atmosférica 
Dl El peso en unid<)des técnic.oi.::; baromótr teas. 

En asta pregunta tres alunmos ·:o:.intestayon: 

Primer alumno: A) B) S40 Cl SSI! 

Segundo al umno1 Al t10 B> Cl S71! 

tercer. alumno: A) S20 Bl t3111 c:o $41!1 

0) $1111 

Dl U111 
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1) En Lm J.Jo:go de futbol, 4 ~~i·:1·:·n¿.,.J.:•s al .:.bseyvar ..::l despe_ 
.je del P.:•l'teYo, i:c1met1':~n que:! :as d;.:--e.::.:.:..-.~s de la fuer:a 
sobre el bali!·n en l.;.: :iuntos F:, S, y T de la f!gura, ~.:·n 
la~ si;J~antes: 

p/ ·º R/' A> s ~ Bl s ) T 

s Cl R¡ ¡ 
1 T 

R * • T D l R/ s 'J. 

El siguiente :liagrama muestra un CL•erpo, qLte estira un Ye_ 
soYte ·:·:·lgado del tech•:i, La flecha i¡;iruesa indica la fuet'za 
que la Tierra eJan:e ~obre el cuerpo. Cu.U de las otras 
fuer:as repr-esenl;a la reacción a di:ha fuer::a de acuerdo a 
la tercel"a ley de Newton? 

/ii\ A 

A) La fuerza c¡ue el techo eJer _ 
~rft ce sobre el resorte. 

9) La fuerza que el resot'te 
eJerce sobra el techo. 

C) La fuerza c¡ue el resorte 
eJerce sobre el cuerpc•. 

0) La fuerza que el .:uerpo 
~'erce sobre la Tierra. 

~~ 1Jn nií.:· ';rata de err.~ .... Jar un pesado piano, pero a pesar de 
tr.-d:.s ~ •. ;; esfuer:·:.::., no lo lOQra • 

..t 3:.·:n;·.:.:;. trata..- de e:.plicar la situación; "Quien tiene 
la r a:: ~nf' 

AJ El plan.:• no se mue·1e 1 p•:•rQ1,..~ .:u inel"Cia es mayor QL1a ! ;\ 
fuer.:a qLh: le CID~io:a el nií.•:. 
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BJ El oiano no se mue.¡e P·:•r"-:¡ue r~ fr1:·::·:.n eni;~~ él y el 
piso:·~~ mayor que !a fLtor;:.::. q1.1G ~e ¿;_plica el niñ·:·. 

C.) Al -:,¿;~ emp• .. t._iad-:1 e~ :::i.:1no, el pi;;o le :i.ol1;a;;, é~te L1na 
fuer;:a horizont<.!l. Si e! piar.o n-:. _;e movl~·. e=. pon:¡ue 
esta fuerza as de igual t.:lmaFi'•:·. c::ue ! a fuer"::a aol kada 
poy el niño. 

0) El piano no se rr .. e-·.e ::i:11·~ue al aol icade el niF:·:i una 
fuer;:a, el pian•=· !.: ?;:il ¡.:a otYa flter::a !gual al niF.'o 
peyo contraria qL1e la anula. 

4> Un bloque es atado a un resorte de polyester. El bloque 
recibe un impulso hacia la derecha, fig. (a), c-:1n lo cual 
inicia un mc•vimiento en esa dirección y el yesorte emp1e;::a 
a estirarse. La fig. (b), muestra al bloque cuan do está a 
punto de iniciar el regreso. Justo en ase m·:imento 4 alum 
nos tratan de explicar el valor de la aceleración. 

~b-1--
//////////lllll/l/I 

( . ) 
I 
I 
I 
I 
I 
/ /l////lll/l/ll/I/ 

( b ) 
A> El bloque poY no tener velocidad en ese m•.:.mento, su 

aceleración debe val&r ceYo. 

B) La aceleración debe valer car..:•, p.;:irc:¡ue el bloque no se 
desplaza. 

C) Si la velocic!ar.I en ia-:.o .r,:·mcnt·:i vale cero, se debe a que 
la frio:·:i~n ei;.té ec¡u::.libr.;.dd y por taritc- la aceler-acU1n 
vale cero. 

0) No c,:,yque la vele .. : idad valga cero, i.:.;:.! !C~ ::; .. ·p la a•:e _ 
ler.::.•: 1·~n vale cer•:i, 

S\ Un ·:ar.::. :r ·d~ .. ;~ :·:t" velo.:1dad cor:3tante ·1 ·:he..: a con una 
:Jared t 1 r~~r.dol .•. 
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Los alumnos e:.:plican; 

A) El camión llevaba tanta vel·:ocidad que tid· la pared 

9) Com:. la pared es menos fuerte que el c~m16n, pierde y 
se .:;ae. 

C) Como la pared está fija al suelo, entonces tiene una 
fuerza estac1°:onaria y como el camión se mueve, é~te 
tiene una fuer::a móvil; •:O sea, mayc•r :mpetu, entonces 
su fuerza es maye"· y gana. 

0) Al momento del choque, el camión aol ica una fuerza a la 
pared, entonces el apoyo da la pared, 'es menos fuerte, 
ne resiste y se cae. 

S> Se desea saber la potencia de do~ personas y un profesor 
los pone a col"rer una. distan..:ia, Cronometrando sus tiempos 
y verificando sus pesos ·;'-'"' .z=,;. iguales). Resulta que el 
i:c·,-,·-=:d: .. NUm, 1, l•:•gra menos tiempo que el Ntlm.:::. 

@ @ 

-~l~- -~I~-
1 \ ' 

Ahora los 4 alumnos expl icans 

A> Lo& 2 corredores son de igual potencia, pues los 2 han 
recorrido la misma distancia. 

B> Par• saber quien es más pc•tente, deberían de correr mu_ 
cha más distanci•, y el que aguante mAs, será el más 
potente. · 

C) Si el corredor nómero 1 hac• menos tiempo, es porque as 
más veloz, entonces el trabAJo que r•Aliza, lo hai:e más 
rápi;:: Q'.'e e~ :otr•:· C·~rYedor, y por lo t~nto: es más po _ 
tente-. 

-, P!ensc. que el trba.j•:o que les c,..est41 ~:; ;!¡ m1:=m·~1 µue::a 
es la misma distan.:ia, además, recuerdo el anur.cio ce 
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la datsun que i:arga Lln elefante, v s1 el trabajo BB 

fuerza por distan•:ia es Id misma fuerza, y por tanto 
son i9ual de potentes. 

7) Un cuerpo de masa M y velocidad V, incrementa su velc•ddad 
al doble; se pide relacionen su energía cinética con la 
anterior. 

Los 4 alumnos relacionan: 

A) Es claro que su energía cinéti·:a ae duplio:a. 

B) Su energía cinéti 0:a ha crecido, pero ha .;re 0:ido hasta 
_valer 4 veces lo.que al principio. 

C) La energía cinética no pudo haber crecido 4 vec11s, ¡a 
que su velocidad, tan solo se dupl 10:0, si u•ment·:o, pe 
ro no 4 veces; seria mu..:ho. 

0) El .;.t..11en~.:· :?n energía ·:inét1ca e~tá ..... .:.. l!t 
velocidad promedio, y J1: li:.itia forma tendr '!mc•H QLre au _ 
menta una vez y media más. 

8) Si como en el caso anterior, ahora la masa :?e reduce a l~ 
mitad, y el cuerpo ·:onserva su velocidad, Qué c·curY~ 
con 1 a energía cinética? 

Al Ahora es claro que la nueva energíA cinética se redu-ce 
a la mitad. 

8) Se reduce a la cuarta parte. 

C> No se reduce, pues se tr•t• d• la mi•m• VRlocidad y 
menos mas• sol•m•nte, por lo t•nto aigu• •um•ntando. 

0) Se reduJo aegl.'.tn 111 pro.edio de ma•1i, o •••, •• 
Reduce una y madi• veces. 

9) Cómo defina la tamper1itura? 

Al La temperatura l• defino como un• 11adid1 del c1lor d• 
los obJetos. 

8) Es un indicador de que tan c•l iente ••t• •1 cuerpo. 

C> La temp•ratura es cant id•d de calor Q".Je un cuerpo rec i_ 
be de otro. 

0) Ea la energía calorífica qu• un cuerpo o:wda a. otro. 
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10) Si :: sistemas se po:.nen en .:ontacto, estando uno a mayor 
ta.Tip;ta.'tuya .;..:~ .;~~ :. Los 4 e:-,plt.:an, Qué e:; :: ~L..a :=u 
cede? 

A 

Al Oespu•s de un tiempo estar.in con la misma ·:•pacidad ca_ 
!orifica o calor específico, pues un sistema le pasa 
calor al otro. 

8) Siendo el calor un• forma de energía, el cuerpo que 
tiene mayor temp•r•tura rozará por medio da la convec _ 
ción, la radiación y el contacto al otro, lo que provo_ 
car.l que el calor específico del otro se iguale. 

C) Se igualan sus temperaturas porque el m4s calienta 
pierd• su calor al tranacurrir el tiempo, no por que le 
transfiera nada •l otro cuerpo. 

0) Del cuerpo más caliente fluye energí,¡ al mA.s frío, a 
este fluJc• se le conoce como calor y ces• a&te fluJo 
cuando se igualan las temperaturas. 

11) Supongan que tenemos un bloque de hielo, ac le suministra 
calor, de tal .11 .. ;r.er¡i. que después de un rato ha cambiado 
su es~ado sól idc• a estado l ÍGUid•:Oo ¿Qué ocurre •:on la 
temperatur• an el intervalo de tiempo •n que ste da el 
cambio de fase? 

1 íl 
I 

// 
11 I 

f/ 11 

r"'1 
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A> La temperatura se mantiene aumentando .:onstantemente. 

B) La temperatura disminuye un poco, pues i.Jl hielo debe ir 
enfriando a la de mas agua, 

C> La t•mperatura se mantiene constante, pu~s aunque se le 
· astA metiendo calor, eete se ocupa en dar m.t.s movimien_ 
to a las mel•culas, 

0) La. tamp•ratura dabe subir, pues el calor QLle estam.:,s 
metiendo le debe gi1nar al hielo que sigue enfriando, si 
no, no se derrite. 

12> Una p•r•ona. al frotarse un poco de alcohol sobre 1 a piel, 
siente al principio un poco de trio. ¿A qué se debe esto? 

A> La sensacH•n de fr io se debe a que el alcohol tiene una 
menor temperatura que la piel¡ es como si tomilr'amos un 
hielo. 

8) Al estar en contacto el alcohol cambia de liquido a O••·· Como su• molécula• requieren mayor energía clné_ 
tica, sólo l• puedan tomar del calor de la piel cerca_ 
na, y por ••o •e siente ••a sensación de trio, 

C) Se debe lt' qu• al frotar el alcohol sobre la piel 1 se 
ti•n1t un •f•cto de rozui•nto, entonces como todo ro 
zamiento produce calor, ·•ate calor lo pierde la piel y 
como el alcohol es m4.• frlo que la piel, al efec:to de 
rozami•nto, se tiene esa sensación de fr!o. 

0) S• forma una reacción qulmica entre los .:omponentes del 
alcohol y los da la piel, Esta reacción qulmlca, prevo_ 
ca la aansacidn de frío en la piel. 



HOJA OE RESPUESTAS DEL 
EXAMEN DIAGNOSTICO. 

Preguntas: 

ll A1 • 7) Al • 
B: • 81 • 
C1 • C1 s 

D1 • DI S 

2l A1 • Bl A1 S 

81 • BI S 

C1 e C1 • 
DI • DI 

31 A1 e 9> Al S 

81 • 81 

C1 e C1 $ 

DI e D1 $ 

4) A1 • mi A1 

81 • 81 • 

C1 • Cr • 

º' • DI • 
S> A: • 11) A1 • 

81 s 81 • 
C: e C1 • 
DI • DI $ 

6) Al t 12) Al S 

8: • BI S 

C: • CI S 

O: • D1 • 
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APENDJCE J J. 3: 

Examen aplicado pal"a evaluar la efio:acia de la propuesta 
didái:tio:a. 

EXAMEN DE FISICA 

! NSTRUCC l ONES: 

Este examen consta da 10 reactivos que forman parte de una se 
rie de proposiciones que pueden ser ver-daderas o falsas. 

Lee cuidadosamente cada proposic U•n y en tu hoJa de respuestas 
encierra en un circulo a la letra V si piensas que ella es verdadeYa, 
o a la F si piensas lo contrario. Si decides que la proposici6n es 
falsa, además de encerrarla F en un •:irculo, DEBES ESCRIBIRLA EN FORMA 
CORRECTA en los espacio~ col"respondientes. Por eJemplo1 

nl Newton fué un gran f.isico y matemático que ·vivió parte de los 
siglos X.Vil y XVIII. 

HOJA DE RESPUESTAS: 

A.->@-
f.- ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

9.-) El tiempo que tarda en caer un cuerpo se mide facilmante con1 
Una balanza. 

HOJA DE RESPUESTAS: 

NOTA 1 NO SE CONS !DERA COMO BUENA LA RESPUESTA SEÑALADA 
"fALSO" (@ J SUI LA ADECUADA CORRECCION EN LOS 
ESPAC 1 OS CORRESPOtlD 1 ENTES. 
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1) Para que un cuerpo se mueva con velocidad constante siem _ 
pre as necesario de una fuerza externa no equi l ibl"'adaz 

Así es, pues solo así 1 tendríamos movimiento al aplicarle 
una fueY::.a (f' At= m Av). 

2) Dos niños sobre patinetas se encuentr3.n fre:ite a frente, 
perc• uno Ce ;i!l.:.r!! es :r.ás :::¡,'3.d•:' que el o:iti-.:•, se va ~ ini _ 
i:iar una l"'iF.il ¡el mAs ligero aplica un empujón al otro 
(tomandc·l e ~! an parado sobre su oat ineta), saliendo a.nbos 
en s•ntidos opuestos: 

Como puede apreciaYse el mi&s ligero Yecibíó un• fuerza ma_ 
yor que el otro, pµes se ob•eYva que se mueve más rApido 
Cel 1 igero>. 

3> Al desl izilrse un cuerpo de manel"'a rec:til {nea sobre una su_ 
per f ic ie horizontal Cpor eJempl o el piso), después de re _ 
coYrer alguna distancia se detiene, esto se debe a que: Se 
1 e ac•bó l • fuerza •l cuerpo y se det i•ne. 

4) Cuando un cu•rpo est.t en movimiento rectilíneo uniforme y 
se le aplio:a una fu•Yza pal"'a cambiar su dil"'ección1 La ve_ 
locidad Yesultante tendr.t la misma dirección y sentido de 
la fuen:a apl ic•da. 

~) Al frenar repentinamente un auto, genel"'almente los pasaJe_ 
ros s• mueven bruscam•nte hacia adelante: Esto se debe so_ 
a la :?~ley de Newton CF" 4t= m Av>. 

6) Una persona que trata de empL:Jar u:. tra:lel"' no puede hli _ 
cerio, esto •• debe a que1 La fuerza de acción que Yeal i.:a 
al hombre debe ser de !g 1..1al magnit~d que la reacci~·r., :1'mo 
ambas Yecaen aobre el hombre, no hay movimiento. 

7) Supongam.:.s que baJo .;.:.ndiciones normales una persona empu_ 
j• un automóvil durante un tiempo, si la persona empu.;a el 
auto con velocidad constante1 La persona no hace fuerza 
alguna en el proi:es.:.. 
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e.-l Si sc•bre unn pista de vidr 10 5e dP.Sl~i'\ empujar un bloque de hielo 
de forma cúbka de 1.5 m dl! .Jrista, mediante una fuer;:a constante 
entonces se debe: Mantener l~ vt?loc idad constante. 

9.-) El bloque mostrado en la figura !'ie muC?ve l".on velocidad •:•:•nstante, 
hacia la derecha~ El er.quema siguiente muestra corre•:tamente la 
fuerza resultan te S•:Obre nl blo:.quo. 

10.-> Al quitar el polvo a una alfombra se acc•5tumbra extenderlA en 
un tendedero y procndar a g+:ilpearla, esto r;e explicarta geg•'.m 
la 1~ ley de Newton ¿cómo?: Al polvo se le saca la .. 11 fc•mbra. 

íl 
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1.-) v. 

F 

2.-) v. 

F 

3.-) v. 

F 

4.-) v. 

F 

5.-) v. 

F 

6.-) v. 

I' 

1.-) v. 

I' 

e.-> v. 

I' 

9.-) v. 

HOJA DE RESPUESTAS PARA EL EXAMEN 
DE CORRECC ION AL FALSO: 

f" y se esquematiza como sigue: 

10.-l v. 

I' ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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En segu~di se describe a lo que •• r•f•r'• .;.ada preguntt. 
del 2~ examen:, aai como la. int•n' ion111dad d• i:ada un• de 
ellas. Las descripciones se realizan 1n •l mismi:i -:ird•n •m 
que aparee: ieron en al •xamen, y ee ••cr ib1 por 1 o re;ul ar an 
la parte final., la ley o ley•• de Newton a la qu• •• r•f•r'• 
cada pr1guntt?- • 

1.- Describe de manera 11 lógic:a", 11 manero. dci ob11r\li,r y 
de explio:ar el movimianto P•:>r la mayc:ir'• de 111 p1r_ 
so·naEiJ mE>n!~&.:i4:and·:i implio;l~~mente qu~ t.í. es po1ibl1 
el. 1 m~vimientc ~in ta 1plicaci(.n do una. fuer11. I• 
int.encion• que el alumno i:.i•nse en que l• aplic•ci<in 
de· una ·fuerza en el mov!.nicmto ti11nl?l c<:imc. con11cu1n_ 
cia la manifREit•ci6n d• un AV 1 C• ••• qui, pudi1r1 
exiGtir ·v cte. y por tanto alg(ln moV'imi1nto con 1et1 
caracterLstic•. En conc:luaión ••t• pregunta 11 re _ 
fter• a la 1~ ley de Newton. 

2 .. - Un eaqu.U de •xpl:t.cación alternativo•• p1nt11r qu• 
la fu1r1a •• con•ecuencia d•l 4v, d1Jando • un l•Clo 
la m•••r d• ••ta form& •• p•naari• qu• 11 fuerza ma_ 
yor ••r6 provocada por el 4v mayeir. Sin •mb•rgo •• 
pr•t•nd• qu• razon•n d•tenid•Hnt• en la• fuerz11 de 
acción y r••cci6n , y r1via1ndo qu• 11 Av •• 11 re_ 
•ultado de 1& fuerz•, t1ndrlan que llegar• l• con_ 
c:luaión cor-r1ct•1 deben tener b••• en l• iguald•d 
entre. la• fu1rzaa de acción y reacc: idn, c:omprendi1n_ 
do •ntonce• qui loa producto• m11a mayor por Av me_ 
nor d9b• ser igual al producto m••• m•nor por 4v 
m•yor. Eata pregunta ae refiere a l• 2~ y a 11 
3~ l•y da Newton. 

3.- El alumno d•b• pen••r que en tr:ido el trayect• ... dol 
cuerpo, •• encuentra pre11nte 11 apl ir.:ac:.t .. ~n di un• 
fuerza conatant• aobr• •1 c:uerpo que 11 d11l ha, en 
contra da su movimient:o, e1t1 fu1rz1 t i1na ceimo con_ 
1ecuenci1 un AV al cual •• n101tivo, pue1 1n C4'\JI 
lapso de tiempo, la velocidad final •• mencr ~uo 1~ 
inkial, ea dacir •n .:1d1 in tervalo r1i::orriao, •l 
cuerpo tr• disminuy•ndo au velocidad. Lo ~nterior 
implica que durante el tray1ctc• •I cuerp.:· no p•rma _ 
nace en raposo ni con un 11ovimianto rec:tilinwo un1 _ 
forme. Adem.ts dur~nta cada 1nat1nt11 d11 t utmpo 11 
c:uerpei se movar4 conforme a l• r••ta do l .aa fu•r:1a, 
la aplicada anter-1or <que por cada tr.a~a.nto diamlrrn_ 
ye) y la qL•e e!5t4 prs•ant1t durante todo el tr•y•i:t.;. 
Uriccit!>n cte.>, hasta lleg.ar 11 ••t•do du 1"po1r:i 
que •• el momento en que amb•• fu•rz:11 •• igl1Al•n• 
Esta pregunt• se refiere • 1•• tr111 11y1111, pu•• t•m_ 
biltn d•b•n identificar el cuerpo 1•:·bro el que •ct~a 
cada fuerza. 

4,- Para solucion•r correctamente, l.:i1 alumno• d1b1n 
realizar un an.Uiat• por parte• d• l• ettu•ci:ión, 
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Pr1mero deben pensar en el trame· er. tr: -:¡ue 'il c1..1i! .. ::io 
viaja -=~·n velo•:idad ..:or.st.:..ite y a:-,:;! :.:.u l.:. que su _ 
cede Ccomo segunda paYte), o:uandc· .. "I! cuerpo se le 
aplica 1 a fueyza para desvi,¡¡r su trayedo, deben te_ 
n&Y bien pYesente que al apl io:ar la fuerza ser.i .:on_ 
3ecuencia de esta •Jn ,ov, )' q1.1e como se lleva a .:abo 
sin fri.;dGn, en esta nueva dirección se tendYá tam_ 
bién otra velocidad unifoyme. Enti:.nc.es el cambio en 
la velocidad lo podrían hallar pensando en la defi _ 
nici·~n de la mismtt que es: Av::v'-v (la velocidad v' 
e6 la adquirida en e! o:ambiv en el tyayec~o). Ac;ui 
e':it,t..;, ¡:;ra:::i?;:t ~is 1 ¡.~ 3 lE!yes :e :1~ .. t;·:.n. 

3,- Esta pregunta •s :Je la vida c·:i~;di3r.a y poY tanto, 
d•ber~n anal izar lo que acontece, cuando ellos mis _ 
mos han aat•do en tal situación muchaa ocac1ones. 
Al frenar rfi'pent inamente :le está i!Pl icando una fuer_ 
.:i1 grande an c·:.ntYa d&l movimiento del auto, y por 
le· tanto un cambio er, velovidad negativo para este. 
L• fueyza aplicada frena el movimiento del auto, pe_ 
YO cad• uno de los pasajeros tienda a conseYVllY la 
vel.:.cidad qua tr•ía Cla misma qua traía •l auto>. 
Esto avidantementa es una manifestaci{•n d• la 1~ 
ley de Newton y no de la 2~ como Se pl•ntea en la 
pregunta. 

6.- Se daba tener presente 1.1ue para la manifestai:i6n de 
una fuerza son necasarios por lo menos 2 .:uerpos, y 
que no 1u p.;isibl e que tanto 1 a a..:c i Gn, ci:•mo la reac_ 
ci6n estén presentes en el mism·:.i cuerpo. Adem.ts, al 
taYtaY da aplicar i=~ r.:.,r.bre una fueyza sobye el 
traUer l• fricciGn ent:-e las l~e.nta~ y el pa.-:.men _ 
to, no es vancida. Aquí es claYa l• intención de la 
3.Q ley de Newton. 

7.- Bajo condiciones normales se tiene presente a la 
fricción, si en el pr'oceso de •mpuJar el auto, ester 
viaja a velocidad c•.:.nstC'nte, esto indic• que el hom_ 
bre deba ejercer una fuer;:a igual a l• fricción la 
cual debe ser cte, debido a que la frici.:i&n, en las 
rued.a~ de! auto, lo es. El alumno debe anal izaY mi_ 
nuciosamente la fricci('•n entre las Yuedas y el piso 
y lo qu1t debe hacer el h·:imbre para que la velc-:idad 
sea cc-nstante, o sea que al r'eal izar la suma vecto_ 
r'ial de est .. '1.3 ::: fuer.:as no se debe produi:ir un Jlv. 
Aqul :Je +:ie::- . .=r. presentes a la 2~ ley, C.ls·:ubr'i2r;~: 
que la fuer';:a rieta es cerC• y la 1:!:.!,.ley poyquE· te_ 
nemos mc1vimiento a vel.:·cid,:,:J c·:.nstant~. 

a.- El alumno debe entandar cl,:,romente qu~ :.~ se ;na;¡tie_ 
ne la velocidad ·:.:onstc.'l.nte, :"!C• se tendr ia un ,ov. 
Pc.r •:otro lado la fuer::a tiene como consecuencia un 
6v, entonces nv se apl i·:.u ía .,,,et f¡_1er::a, lo que l.n 

plica que <Je ter.di" ía ¿l ~:;~a.:!.:. de r'eposo ':• bien el 
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c••o d• MPU, PUDI b1atAr to. i:c.n QUlt ni;, §@ tl.wi@l"f\ 
v. Ji.ato:" lo que tt,,t• lt. 1:!!.!, h1y, 11.1•10 Bi l~ 
fuwru •ol l<•d• •I bloque d• hielo H cein11•nU 1 du= 
bwmos t1n1r v y no vil<>< !dod •t1, Aaul Umbllln §1! 
VI lmpl!<ldl 11 2~ l1y, 

~.-SI el «uorpo 11 11U movl•nd<> con vel<><ido!l ~~n•t•n= 
te, entone:•• 1• fu•I"=• n•t• d•b• 91'1" .:•Y.:. y r.1iilr liii 
tanto si 11 qul•r• r1pru1nt1r v1otor lalm.Í1t1 H D~= 
•lbl• oon1r 10!0 un punte>. I• noh que 11 hAll•n 
pr•••nte1 tinte • 1• I~ com~ • 1• =~ID>'• Adu = 
m6• d• qui lo• olumnos d•b•n 1n1l l:ar P<>• mw~I~ di! 
1• eumi de vector••· 

!ID.- ~· rHpuHta mor••d• como v1rd1d1r1, 1n @§\ª <Me H 
<Orr1ct1, d1bldo 1 qu1 11 s!1t1m1 al f~mbr• y uol v~ 
1n un prln<lplo •• h1l11n 1n r•P<>O<>o Al U'•IPl!or la 
11fombr1 11 •PI leo un1 ruwrH sobr• 111h, ru<n pr.or 
1 • CUll • •mb I • IU Htldo d• ......... per Unt ~ §Gr i 
ccrnet., 11,111chc. do au1r •I polvo A~ le~-"~ I• al = 
fombra, 



APENO ICE 111,/ 1 

Preguntru; de oxpl•:.r.1cl•~n n1evia~ a la aplicaci·~fl dal .prlmnr 
examen de diagnóst 10::01 

R&lo se menci()nm1 ;1Jq1mas u::.11 o;;11·; rosp11est.1a mAr. tíritr:as1 

1) Cuando a un obJeto, tal •:•.:imo un borr,,dor se le apl i1:a un ampuJ6n 
parA que aste &a munva de manara recta, este luego se detiene, 
¿A qué se debe qua msto sur:fJdrl·"? 

Respue1>tas Al cuerpo em11ujado se lo acaba la fuer2a, 

2> ¿C6nt0 sxpl lc•r {a 1 o que es un "'"': t1..."r :• 
Respuesta1 Un ve.:tco• e!:> Uf•·• flw::l1a, que tiene magnitud, direco::i~·n 
y sentido. 

3> ¿Cóifto se realiza una convorsi·~n du ur1irlatJP-s? 
Respu••tar Multlpl i•:ander si1Jt11Jlra íJl'.•t" un nUm13rc1 preiJisaRi'lda, como 
&i fu•r• una f~rmul a, 

4) ¿Pueda e}listir movlmlentf) de un cuerno sin la apllca•:ión tfo una 
fuerza? 
Reapuastar No, n0 puede oxistir • la fuerza es li\ quF> 
muevo a los cu11rpos. 

~) Si al pupitre ae le apl tea una fuerza paro no puetfo moverlo:•, ¿A 
quó •• dab• outo? 

R•t.1pu•ata1 A que el pu11llre to apl tea una fuerza más grande que 
Ja •u• le •111 !casto y esto s• en•:uentra de acuerdo con 
la ley qua dic•1 A toda acción corresponde una reacct·~n de igual 
••gnitu• y lf• sentido i:•:intrarto, 

6) 1 .. Pol"qué puetl1• glral" la Luna atretlrodeor r1e 1~1 Tjnrra y n•:• se cae 
pi•rlltt en •l infinit 0:.7· 

R••11u•stat Be debe a que la fUll!!'rza •:nntrlfur¡.1 de 1.1 Luna !le 
i•u•l• i:on la fuar:a centr ipeta, adem.~s on eato, tiene much•:i 
que ver el Sol. 

7> ¿Ou• •• P•ra u•tedea l• Flsica' 
Respuestai Es una matrn-ia dtfáo:Jl, qtm n•:i 11ir•1e pal"a nada, an 
asta matarla !JO raauelven mud1os problemas, 0:uand•.J el profes1:.r es 
bueno, que gcneralrn1mte so real io:an rl11spejando en las fl•rmula~, 
peto algunas ve•:ag sci dol.Hm o.:onvi:;, 1· ir de l~m/hr a m/eeg, (ldam~!l 
l• F'lotca usa muchas lolr•\~., in•:lu«o .:omo1 &, 1:t, •, !l', e, O, µ,, 
,,,eti:. Tambtan en Ff!!i•:a ~o do:.J.rr•_.tt.m mu.;h.:is prAcltca~ qua 
par1rcen Juegos.de niños, pues no sirven de nada,,,,,,,, 

P•r• r••' t ..... ••"• ",,..co "'" "'""º .. ""•• "" "'"'"'""!""• •Flr•=.,••"'•"'"'"'""",. "~ 
un•• aai •J.nutr ... 



APEND!CE !! ¡, 21 

'....:.s d!e: -,is~.:.gramas QL.e se :::1rasentan a continu•c:i6n, s• 
~•fittrer. a la a:;1:.·:ac:!On del examen diagnóstico, c:orrespen _ 
Q1er:-;e;. .a l·:.=. ::i:. .. .:enta.Jes :.e conte&tac1-!tn en l•s opcio:.nes de 
c•C:a c,..ei;;i.;:--.<;1. Por .:ada cregu\"lta se t•nian cuab-o p.:is1b!e$ 
:.c:::.-a.a \let.~iis A. B, e, 0). la c:orre·:ta se ;.r'~senta e~ el 
.,:.s-::.;rama er; "':·."'rr,a so:.mbreada. 

E:""o -:a::a h~s':.:-:~a:n¡, se- ditluJa!i tres líneas h>:.·riz-:intales 
:.:.r,•so•:.nd1e""';ez = :.::.s p 0:.r.:ent.aJe:¡ 32'l., 50% y 6€.'l.. 

Cabe ~eni:i-:.nar aue algunas pre;iurit.ls f•.ieron de.Jadas en 
!:.1 ar..:o ::;.::. .. :.:os a!umn.::.5 
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"/. de respuesta 
1 cada opci6n 
por pregunta. 

HISTOGRAMA: 
Rxamen diagnóstio::·:· 

grupo ~14 1 No de alumno!i 19 

HISTOGRAMA 
e ... amen diagn·'.·~t ico 

grupo 61111, Nr.:.. de alumnc·S 18 

......................... c1. 

~~ 

f. de respue•t; 
/ 

- •· ·-··--·----·---- ·- ----------- -·- --· 
1 cad11 op.:•·~·n~F#ll-.:;_ ___________ _ 
~or pr et;tunt a .. ·····--·-· --·- .. __ . ----· _ 

. ~ r::~"°7:i-7::-;-3~·-4 -·s_-:-::-6 - :7 . ·t -.9 ·:-:-10· 11 -:12 No. de c:iregunta 
···-··-·-··--=--·:--···--· .. :. :·.:.;. · :. ..... : co::in 4 opo:ionas 
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'- da t1tspuesta 
A C'ada oPC' i ón 
por pr-egunta 

Y. de r•wpuewta 
a C'ada opC'ión 

por pregunta 

H lSTOGRAHA r 
examen diagn-!ost ico 

grupo 604, No. de alumnos 2& 

HISTaúPAHAs 

............. a. ...... 
..... ten •o,.P•cs•• -----

No. da preguntG 
"º" 4 ope iones 

exa11en dia9nóst ico 
grupo 605, No. de alumnos 21 

............ b ......... 

~~~~ 
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:~ d• respuaata 
a cada ocic 1ón 
cior pre9unta 

~d• reUl\JRlltA 
cada o:oc-:H·n 

:ior cra9..in~i11 

HISTOGP.AMAI 
&li::aman diagnóstico 

grupo 611 1 Ne.. de alumno& 16 
.~--"."7.""::;t7:i-.tt-·:::I 

~. :.·~,.-=.:x·:....: 

HI9TOGRAMA1 
e .... amen di•gn6stico 

ljlr'..ipo E.141 No. de alumnos 15 

b .............. b ...... .. 

~~ 

No. d& pYe9unta 
.:;on 4 opc iona6 

b .................. d .. 

~~ 
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HIST0'3RAMA1 
examen diagnóstico 

grupo 712. No de alumnc•s 21 

b•rre •o"'b"••.,• 
~~ 

-C'.:;:'~~¡~~~='" -,~~~01u1=:: 
-- . -· - . - -----

- - - - ·----
. - . - ---- - -

Y. da re!lpuesta 
l cada opc16n 
por pregunta 

HISTOGRAMA 
e.xi1.111en dta1:1n6st tco 

gruoo 714, No. de al umn.:•s ~1 

de oreaunta 
4 .::•t:o: 1.;:.ne-r 
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Y. de ra1puesta: 
• .:ada op.:lo!tn 
cor cragunta 

~~ de r aspuest 
• .:ada opc1(.n 

¡:,or preg.unta 

HISTOGF:AMA: 
examen du9n6st i.:•:· 

grupo 804, N~. de alumnos :::~ 

llar-r-• ªº"'"' .. ••• .... ,." .......... . -.. ,.------

•lt;•men diagnóstico 
QrUpo 814, !~o. de Alumno& 1'3 
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APENO ICE 11l.31 

MATERIAL UTILI ZAOO PARA LAS EXPERIENCIAS PROPUESTAS• 

El material que se us6 rue el siguientcH 

-PI aca de vidr lo hor io:.-:•ntal rlr:- 50 .-:m r•:or 22li'I o:m y 6 mm de espesor. 
-Un bloqul'l de hlolo ser.•) de .=:0 1:9 de m,1"."l.. 

-Dc•s cajas de c.irt~•n vac ias 
-0•:.s bli:iquec.::; también de hielo snco de unos 3.5 J,g 
-tres p.ires c1e guantes de carn~isa 
-Se.: adora de i:abE>l loo::., extiin'l i•:inl'ls, dos fl"atlel as 
-Nivel de burbuja de aire 
-Monedas para nivelar la 11laca de vldr to 
-Hilo Pita, lig•s, dos r>mpaques circulares, deos dinllmómetros 
-Cort lnas (del mism•:i 1 <'lborator lo) 
-Dos pedazos do cuerda de t. S m c;:ida uno 
-Dos vendas 

El montaJ~ del material para la comprensión de la primera ley y 
del• aegund.a l•y de Newton es similar, y se puede t!\Preclar en el 
es11uema siguiente: 

Los guantea se usan pai-a evt tai- QUl!madui-'1s con los ~loqu•s, as{ 
las ca.J.aa de cai-tón vaciaD SI! usan .-ara 11uarilai- los blo"ues cuand~ no 
se deslizan •obre la placa de vidrio, la secailoi-a fle ca"ello si! usa 
pai-a quitai- la escarcha de la placa de vidi-io. 

Pai-a la tercera ley bastcamente se lto:;ar-:•n lc3s vendas, l~s i:uerdas 
los dJn•mómetroa, y la o:c-nstantn int:ervenctl1n de tres compañeros: 
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\/1\/ 
I \ 

I \ I \ I \ 

·--------
I I I I I I I I I I I I I I 

CompaFieros alumnos que intervienen en P.l diseFío de leo:; "momento• 
dtd.icticos", para la comprensión de la tero:era ley de Newton del mo _ 
vlmlento. Estos co11tpa~eros deben ser vendados de 1 os oJos y en e ter_ 
tos momentos son sacados del laboratorio par~ poder lntarr•:ig<'lr a tos 
de"'.is coi.pañeros del grupo, as~ como también en su momento oportuno 
son llamados al laboratorio para poder ser Interrogados. 
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~FE~;DlCE I: J. 41 
<Al 

OTP.AS ALTEF·NATIVAS PAPA A~OPCA~ ~A ~"" 1-Ev USANDO L.OS 
CONCEPTOS DE ACELEF'ACION V DE ',1ELOCID.:..[. t~lSTf,NTANEA 

Como es si1bido cor la milyori• en le.~"._• le-,· de Newtor-1, 
se pasa con frecuenci• del signo de orc•oorcion3l1dod al !Ut;:no 
de !9ualdad. s:!.n pc.ner el debido cuidad•:• en la constante de 
proo 0:.ri: ional idad. tenienco entonces: 

se eser ibei a = L 
m 

oerc realmente ~er ia: 

Se" i.a posible real izar :.u. sit;:uiente-: e ... pcr ~eme iac ti.;ir" l· 

ent er1def' : o •nter ii:.r 1 

1:.:in el dispositiv·~· del b~O:·Qwc de hielo <.:1r:·:•:• ·•la t3r.-.o.:. 
de vidrio:. horizontal. , parl 1..1na meisa c.;:.n$t~nt"-• ~"··11~. :i:r 
eJemol·:•. apl ii:ar una fuerza c·:•nttante, dada P·:•r l.: o:·:•no.:-· ;·~r 
cte. del resorte. y med1f !~ ai:'l'leraci~·r. or·:,·: .. :oav.. · p,,,..a 
lograr tal medidco se puedo pr•: .. :eder •:•:•lf,•:• :=tQi.1e: m~r.:.;;r dos 
inter,1alo5 de dist.oini:ias Ad, y Ad~ 1c:;1.1L'le!! :..:·nse0:ut i'lil'S •d._ 
gam•:is de .::. .T:•, p:.:.ter~·:·:'o:=S al CL.tr•t.· de o.ut1da, c•:•r eJe~.;·i·:· 
luec;ic• de unc•s .7 11·: med1r lo5 t:.emc•:•s o~ té\ll!~ f'~i:orrtdo~. 

cal•:1.1lando las. d..:·c ·1eloo:1dC1dt:=. medli"•!., '.or dibu1°· ¡:·aL.'· 
tir unas 5 vec:e-:¡ cara D:•:0med1ar 1':·=- tiemo•:•5 r ter.~. ·.in.a me1·:r 
aprox i mac i 6n; 

F" 

~/ld, 
.7 m 

Encontrando las veli:•cidade~ med1a.sr 1 1 • ~ 

/lt. 
siend•:• Ata< At 1 , se t1ene QLte ·1~ 

Al tc.m~r e:.tas veloc idade~ med1az ·:·=·m•:i una acrox1mac1~·n 
de lus vel..: .. :idades 1nstantié.-,ea5 •:i:•rresc·:·n:hcmtes a lvs t1em ~ 
cos. de roe,.;.rr:.do t, )' t 2 QLte 3e er.•:L1er·ln1.n a. ·:~rt·c· de6t1 '( 
At~ cero t.;.m::!;dos eEos tiemp.:·;: ·.1~ re·:·:i1·r-1ao d··· :f. e! inJO:J-:> 

de·! r.::··· :mient :.. ·:al : .... ~é<., c-.pr·:•''lmL>·:~.mc-·•.:_.. ~ :· v-=·~c ;..~ ~·':"' .• 

='t = I~ - 'lt 

t;"7t: 

F·o::iet1y vC1r1:·~ 11e·=~~ el ir.1sm•:· a· .. ¡:;e.,1manto cero .:.ada .,·oz 
::1c!::ard:· .::r. ~f" •• ff, .. S1end·: f" :a fuer.:~ !n1:1al •clic:ada. 
·:.t.ter.tel"irl(· \.;, t:>b!~ de .al.:•f'o?: ro ara!!..:.:.·,(::~:· f.'" .. ~.:ehn:1 

-:1·~·r· VS '·.·i:u:;->, ~:;.:or,,,,:·:L• c.:t.• ! i::. :. ~m1 ! """ .o. : ;, 
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si9uiente1 

m = 9 Kg 

a ~ F 

•""co"c••• • - "' ,.. 

Rep1t1endo el mismo e~:perimento paYa di!!tintae maaas siendo 
estas de preferencia múlticlos y s1.1bmóltiplc0s de la 1~ y 
también graficando aceleración VS fuerza, se obtendría: 

• •" tu"aa•" el• ,.. 

Las constantes ~., representan la.=. distintas Dendientes, 
y se deduce que estas son fun•: ilon .:J.:. !.:i. l'li-.:::d. Entonces se 
cuede graf ic.ar masa5 VS k,: · 

masas kl Esce~and•:• :.•na grafica comor 

.-r, ~ 11 
m:! k:! 
m2 k3 
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1:, VS:: , obteniendo una grAfica parecida a la siguiente: 

z = 1/m 
Con la pendiente de esta recta se tendría: k, = i:.te 1/m 

y combinando la relación ant•rii:•r s• llega at 

a= cte_L_ 
m 

rumtJ.. tJlU.AW. tt.U.!lJ.!:. lAI. ~ para le• cual se 
puad• proceder como sigue: 

Si se tr .. baja con un sistema de unidades predefinidas 
por eJ•mploa 

a • m ; m • kg 
-¡¡;-

a = g f" 
-¡¡¡-

F' = kg 1 ; Se tendría: 

donde g = 9. 8 kg m/s:t 
kg, 

Esto se puede escribir cc•m•:-: F' = 1~a ; si !a fuetza 
g 

provocada es de 1 kg, y la acelerac:ión fuera de 1 m/s:t, se 
tendría· que redefinir la masa como 9.8 kg, y a esta nueva ma­
sa se le puede 11 amar m• , por tantoi 

Siendo m• redefinida de la unidad de 
masa. 

Es importante menci·:.n:i.r ahora unas formas hipotétic.:.-ex_ 
perimentales para medir !a masa inercial en el caso de ingra_ 
videz. 
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APENDICE I I !. 4 
(8) 

COMO MEDIR LA MASA DONDE NO EXISTE 
GRAVEDAD: 

Por aJemplo podemos pensar en que estuvieramos en una 
nave espacial, fuera de la fuerza gravitatoria de cualquier 
cuerpo celest•. Con al material que estuvimos tr•b•Jando se 
¡JOdr ia p.-oced•r de la siguiente m•nera: 

Con un pedazo del res•:.Yte de polyester y unos hilos, e:. 
posible f 1.Jar en al ;, iso de la nave un extremo del resorte, y 
al otro e:(tremo o:olo:1car un pedazo de hilo, amarrado de tal 
f.:•rmc:\ owe :>e tenga hilo suficiente para poder poner •n movi _ 
miento circular a los distintos bloquaa de hielo seco, en es_ 
te 0:aso, (pare-: ido a la cuerda de los rodeos>. En el tramo de 
hilo que seria verti•:al, tomando como r•feyencia el suelo de 
la nave, fijar una marca, como se muestra ensaguida1 

.----.------- ----L ___ ;~---. -~ •• -.~--.--f 

Se puede medir el tiempo de algt'.ln múmero de oscilaeiones 
del cuerpo, y si se ea.-ec" de reloj· o cronómetro es potoi!JlG 
.-ealizarlo con los latidos de corazón, de algtln astronauta 
que no present• síntomas de nerviosismo. Conociendo la fre _ 
cuenc ii1. y el radio que se in..:rementará (9egún la mar e•>, se 
puede obtener la velocidad tangencial: 

v. = 2nr f -----------( J) 

LJe90 así, la a.:elera.:ión centrípeta: ac =~ ------dIJ 
r 

Ahora se sabe que la fuerza centr ipeta es: 1 
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:ada oor 111 reai:-rtw, 1nt~n.:eo 

F' m -k • , ~uo .. ,. lguol • F'.1 Dmltlondo0 al ol;nQ munolil 

>< • m •· , d••p•Jando mt 1:enemo11 m !f.!!..:.. 
•• La ª• •• procura ••• con•ti11nte, y en 111 DCLUAC Un li@ ob1•rvil 

qU•I 

m « )(, 

La x ••ria la. elon;aei6n c:iu1 pre1ent• ~\ rt1B~l"t@, 9@t@li""' 
tada por la dietancia que "aubar i• 11 l• m11rc•. 

Entone•• •• tendr'i11 que, 11 a• definu l., m11a i:1:imi:a 1.1F1I 
tarla H poalbl• hallar mOltlploa y 1ubm~ltl~lo§ d9 @ll•, 
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APENDIC.E I:!.4 

OTRA rnRMA DE MEDIR LA MASA INERCIAL1 

Para determinar la masa iner•:1al de un otjetc· e: posible J:lfo_ 
ducir un movimiento oeriódic·:., una !.:•rma de p·:·der 1.:.c;ir"arlc es 
con el ao.irato conocidc. c.:•mo balan:a tner•:ial <siguiente fi _ 
gura): 

El ob.Jeto al que se le .:tesea medir la masa se coloca en 
la ranurC\ A, posterior a est:i. 1nedi.:1nti= un dinamómetro se le 
aaca de equ:.l ibrio de tal :Tl•:·d•:i 01.1e al de.jar de aplicar la 
fuerza con el dinamómetro (f.,.1 e! ~oarato se oc•ne .a c·scilar, 
.:orno se indica en la siguient.:. figuuii 

t 1 ¡, .. , •• ,¡,...,¡.) -
Es P•:•sible llevar a cabo este orcu:eso para diferente::. 

!1.:er;:¡.s f~, le· ci•.1e •:.casionaria di fere!"'tes elcnga.:iones. Al 
Qrsfl:~r :.l fL,er::a aol icilda (c•:in el dinam~·metroJ contra lll!.. 
elon9a.:1or1es •siendc• !e oos::i•!•!" lni·:ial -,= C•, se espel"~r;: 
una cu~f1°:a ·:·:•rr,·:· 1~ s19L11ente::: 
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fwer •• •" '""'"• • •n '1• l • 

•'•"•····" 

Siendo l• pwndi•ntw k 

Entone•& 111 ti•n•r 

-kx • mR ~ +..t.\( • 0 
m 

Esh •<u•eión dif•r•nelol tiwnw 1oluelonn on fungUn do 
senos y co••no1, por tanto 11•11 

x• A cc•c. wt ................... ( I) 

Dond• w •/+ <slmil•r d ptndulo slmplel 

x •A co•Jf' t --------<JI>, pi:ir otr~ l1do lilt:t sabtll 

qu• w • 2trf , o ••• w •.l.!,. 1 igu~l•ndo ee tienv Jm li;is 
T 

ar;um•ntoa de l•• ecu•cion•• CO y (l?ll 

L.o c1.111l noa d•ri a •l v11l ~.,. da 1 l" m~t.a (I)'.~""' !ment "'l meílt e), 
Como un d•to •xt.,.• •• p~1•d• clt"' l• f"rmA P.n q~1~ rtddl}n o~ 

masa los •stronaut••• w1tc0 c ueAn 1,m 1pu~t.;· Qct medii;l~1n de 
masa. Di••Rado para u•ar11e •n 'l1thtculi:o• •'PFliC:U·l~f¡. ijn ·~r~i .,. 
ta. El •?•rato •• un• 11.l l • mc•nt1dA l'•brl!J rtn¡ort@{:il @l ft§ .. 
troilauta mid• au p•riode.o df' ~~0:11.,i.: lón ;:m l~ .:.~!:.:.1 l~ m~v~ 
se dedu..:e del• f<ormi..1111 l'.llr~ al 0~1·1.:ido ds.; ~1r1 ~ts~Pm~ 1:•:i1;ila_ 
torio bloaue-r111ort•• •• titPn1n 

M • q:/4n:t )T2- m M"' m~e• dgl autr.;:in¡ti.it¡t, 
1·• .r1n:• afo.;::t\vt del aparat•:. 

q~1@ t•mbi~n oft~Oa, 

También os DC••ible e1;tend•1 l .i& ltve~ dtl Newt~n al .:as.;. 
de d"E dimenei•:·nez. 



APEUDICE: 
(O) 

EXTENSION DE NEWTON AL MOVIMIENTO DE DOS DIMENSIONES 

En la segunda experiencia para el logr.:• del 3~ mc•mento 
didáctico concerniente a la 2~ ley de Newton, se apl ic6 una 
fµer:a impulsiva de corta durac16r., >' CL11Jndo el bloque ya es_ 
taba en movimiento rectilíneo se logró observar el :.;;.récter 
vectorial de la fuer:a aplicada, mostrando también la. coinci_ 
denc ia entre las di rece iones de la fuer::a y del cambio en la 
velocidad, además ~sta fuer:a impulsiva fue aplicad• en forma 
perpendkular a la trayectoria del blo:ique. <ver diblljo): 

,--,----------º L__J 

! F Yl'•TA eu,..11: ... 10,. 

El car.icter vectorial de la fL~e.-:.:i. aplicada, indL1ce a 
~e,sar en el e.u·:· e:-i d·:is dimensic•nes en la aplicación de la 
~~ley de Newton.· Además en la experiencia descrita en li._ 
neas anteriores se observ~· qL1e 1:1 aplicaci6n de ésta fuer;:a, 
que llamaremos deflectora, solc• o:amb:.o!o :a care.:o:Hn del m.:•vi_ 
miento del bloque y n.:1 la magnitud de su veloo:idad (se vilo en 
forma aproximada). 

Si aplio:áramos una serie de fuer::as deflectoras (median_ 
te put:etazos;), toda:: de igual magnitud y misma duYao:i,~n siem_ 
pre en dirección perpendicular- c:1 la tr.!lye•:toria del bloque 
(las cuales serian impulsivas e instantáneas), prc1curandc• que 
este se desplace más o menos al misma distr.n·:ia entre cada 
"precisa" apl icao:ión, la trayectc•r ja de éste seria un pol íg•:.l_ 
~o regulaY recorriendo o:ada uno de SL:S lados .:on la misma ra_ 
~lde::; es lógio:o suponer que de ;ic0der ap!icar s!milarmente 
fuer;::& deflectc•ras, en u,n númer·: .r . .:...,or de ellas, la trayE-: _ 
t:ria recorrida sería un polígono de más :!ldOSJ de ésta f:•rm,;i. 
po:•dY iamos e,.,trap•:ilar y pen'.i:!:ar QLLE- de .:.;:¡1 icar una fuer=~" de _ 
fle·:tc·~!. constan"':c: ze te:idd.;. ur..:=. tray.?.:-':-:•ric, cir•:ular. As:'., 
l.;,, dirs:.;~.!.r. de !a fuerza 'defle·:tora e:..tti dirigida hac1e. el 
:entre de curvatura en :..ina traye•:t·:~!~ .• 

En este me.mento es recomendable ver las filmac:ión del 
PSS1: •:·:.rrespc.ndiente a la~ fuero:as deflect.:..ras• y se'3uir así; 
sus gui~·nes y experiencias sugeridas, real i=.;.das desde lueg.:., 
adaptando con el material propuestc• er. é':ite apéndice. 

U"ll••• .. l• co'"o •'·"•lll•r dlt;t•c.,1co •n •• O:ofTU~'"•n•lo$n d•l 

"'º""'•"'"º d• ........... Et•,l•c;"ª'"·· 
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APENO! CE 11 !. 5 

Es Ye.:omendable dirigirnos a los docentes QL1e conocen 
las leyes de Newton del movimiento, o mejor dicho. que creen 
conocerlas. Para lc•gl"ar esto se mencionará la forma más i::o_ 
m(ln en que se conocen estas leyes, y se oondr.!in an evidencia 
•lguna& da sus frases mediante alpunos contraeJemplos. Así 
tamblltn, se m•n-:ionar•n cosas que frecuentemente se oiensan 
para salvar esas fras•s y por tanto dichas leyes, y se anal i_ 
zaran .algunos casos concretos sobr• algunas de estas leyes. 

IniciHos con l• pri11nera ley, esta dio.:ez Todo •:uerpc. 
continúa .,, su estado de reposo, o de movimiento unifvrme y 
rect 11 íneo, • menos que sea impelido a cambiar dicho estad•:• 
por fuerzas eJercidad sobre él (1). Enfati:adc• algunas pala_ 
bra• deliberadamente es posible pensaY en algunos contraejem_ 
plos1 

Pod•mos preguntaYnos: ¿qué significa, todo cueypo'?. Se 
podría pensaY que es cualquier cosa en el univeyso. Enton _ 
ces el •:uarpo, ¿podr{a ser una granada?, (de las •-isadas para 
el eJ•rc i to). Veamos que sucedes si tiene el segL1ro no su _ 
cede nada y seguiría en Yeposo. Pero sin seguyo luego de un 
tiempo, explota y ninguna fuey;:a fue ejercida sobre la grana_ 
da en ningún momento, o sea que, de maneya espo:itttnea ya no 
está en reposo. 

Tal vez •• intentar ia definiY el término cuerpo pensci.nd•:• 
en la estructura del mismo, perc· se sabe a nivel empírico QLte 
todo cuerpo macroscópico tiene una estructuya inteYna. De 
esta forma la 1~ ley carecería inaol icable a .;:ualqui~r 

cueypo. Además si se tratara de una "partir.:ula elerr.ental 11 

entraría en Juego el principio de ino:ertidumbre de 
Heisenberg. 

Si se introduce el conc•pto de centro de masa se pc•dr ia 
pensar que se resuelve el problet111a, pero el .::on.::epto del mo _ 
vimiento del centro de masa de ninguna manera es simple, in _ 
volucra. la ·3~ ley y también la constanc:ia de la masa les 
decir independencia de la velocidad), y estos dos aspect.:·s 
tienen su& l tmi tac iones. 

Las fl"•••• siguientes referentes al estado de reposo y 
el movimiento r•ctil íneo uniforme, no tendr ia sent ldc.. mene ic 
narlas, a manos que se contara con un sistema de refeYencia. 
Así 5& sab• qu• el carAi:ter del movimiento depende del siste_ 
ma d• coordenadas que se escoja. Por aJemplo, "un cuerpo que 
est4 sobre el piso de un vagón en movimiento perm.anece en re_ 
poso con r•l•cidn • un sist-• fijo en el vagón, pero se mue_ 
ve con relación a un sistem• de coordenadas tomadc· en la vía 
C2J, 

311 J ..-ra"o;&• Wo ll••r•• t't. Wo ••"'•"•le>"• 
ta> PP 3DJ L.o Tar•ac:ov, A. Tar••c:ova 0 prao'°n••• V 
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En realidad parece i'1.¡:.:.~ible :.:'"1rar ·Jna :: .. :H 0::::-- ::;. la 
que el cuerpo no e~té sujeto a ningun'"a fuer::a, ¡ debem,:is con_ 
fc,..,narnos con o:ierto gYado de aproq;nac1~•n. 

La última palabra es la fuerz.i\, '/Ce esta, par'ece q.1e la 
mayor:ia tiene un concepto intuiti'.·:i de empujones y/o jalones, 
o bien un esfueyzo muscular'. Stnembargo podríamos pensar en 
las dos situaciones siguientes: 

Al suspender un cuerpo como el bonadc.Y en el aire a Ltni\ 
.:iert.:i. altura y de.jarl.:· 1 ibre, este inicie\ la •:a.ida; entonces 
se acepta q~te e:-:iste la fuerza de gravedad actuando sobre el 
cuer;D. Si.nemb:>.rgc• r .. : e~isti6 ningún emp•Jj•~n o Jalón, y nos 
pare.:e ·=·b1~0 e1ceptar ta e:dstencia de tal fuerza. 

Ahora bien cuando un mag•) levita a una de sLis "'/udantes, 
ée antem3no sabemos que se trata de un ttu•:•:•, pero si l·:r hi _ 
·:iera uria persona qLte Sl'.pue~tamente :.:,n la con..:entrac1.!on men ... 
~.:-.! ·:.,ntt..:•la S:J c·~terp•:r, pensaYíam•:rs an una situación en la 
-:u<Jl, :se aplic.~ ~n.::1 fuer=a y sinc-.~argo se tiene el reposo. 
Es prcbable que se piense que la fuer::a de la yoga estaYía 
•:.:•ntr·:rlando a la fuer;:a de gravedad, e incluso tratar estos 
•:a:;os .:•:•mo cosas sobrenaturales. 

º3s.;.r,do:· .:ir.,:.ra a la ::~ ley, la cual dice: " Siempre que 
una fuer::a no bala:iceada actúe sobre un cuerpQ, se produce 
"..Ir,;. ¿,;elera.c!·~n er: !a dire=:•:i6n de la fuer=a que es directa _ 
Tlente pyoporc i.:.nc:\l a esta e inveramente proporcional a la ma_ 
Ja del cut:':"po" (::!:). Es recomendable menci•:onar, que se debe 
·1e-r el comport.:>miento del cuerpo, ..:uando !a fuero:a resultante 
~L·e ac~.:ta ~obre él no es cero. 

U~a forma de definir matem.t.tlC-"'rr.ente esta ley, pero que 
:r. confuza porque define :::! cantidades, la fuerza y la masa, 
es: 

f" = d (nw) -----CI> 
dt 

=·er: una e·:i...a..::.·~n ne• puede hacer esto. 
Es ilT'.oortante reflexionar sobre el con•:epto de masa, se 

sabe que es la cantidad de materia contenida en L:n cuerpo, 
~ere. en este ni ,1el la masa se manej,:1 en d1 ferentes conte1.tos; 
entre ellos se tienen la masa iner•:ial, la gravitacional y la 
reducida. 

De la m~sa inercial y la gravitacional l"' diferen.:ia más 
sencilla es la manera en que se pueden medir; pues la Qravi _ 
t.o'.l:t:•l"ia se 11ide poi" medie• de una bal.:1r,;:~ ¡!a iner:1al apli _ 
·:anC: una fuer::a -11 ob.;et.:o, deter.71ir.ar.:: ;1.: a.:~le.·.:iciór.. 
S!;-.:·:.lr~.;. :.is or.:•¡)iedades. :!E· a:nbas ~.;n seme.'~ntes J, p•:r t.J.n_ 
to ~·=·•· prc•i:·=•rCi•:•:--Rle!:.. 
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De la .asa reducida se puede mencionar que se trata de 
una manipulilción aatemática, y su pr in..: ipal utilidad es Yedu_ 
cir un problema de varios cuerpos a uno de un solo cuerpo. 

En la ~ ley la cual establec•1 • toda acción e1Ciste 
igual y apuesta una reacción (4). a.n.ral-nt• el error ••• 
COlldrl q119 c~eeos .. creer qu• a cada fu•rza corr•spond• 
otra, igual y apu911ta y qu• la r•stdtant• si911pre seri cerof 
da esta far .. smgQn la l~ l.y -tos sist ... • astarian en 
equilibrio • traslaci6n, razón por la cual Ja•is se podria 
producir cambio en la velocidad y esto contradice nu•str• 
tr1Cpari911cia cotidiana. <S> 

La c09plic-=:ión ant•ior que .. la •As co.On se deba a 
qu• no - r.conoc:9fl las fu.,.za• qua interaccionan sobre los 
cu•rll09. mntonc- .,. donde int•rvi..-a la a--• lay •• r9Comen_ 
dable hacer la. esqu.eas dibuJ....to las fuerzas que act'1an so_ 
bra cada uno 119 los cuerpos involucrados. A cont inuaci6n •• 
pr...,.ta un •J.-plo et. las fuarzas qua interactúan en el caso 
d• una c11rrña q119 r.1 Jalada por un caballo, .,, dicho ••qu-• 
se han dtbuJ-SO solo las fu.rza• hortzontal•s, qua actüan so_ 
bra cada CU9rpo. 

El cllllallo y la carreta s• -...v..., COIM> un &iste11a, lla _ 
,...,. a laa f._.zas c090 sigue& 

F._ • fa.rza del cM•llo &Obr• la carrati11. 
F' ... • fu.rza de la carreta sobra el cabal lo 
F',... • fu.rza da tr.cción <r••-•..,,•• _,,•r• l.•• .... ..,,,.. •• 

... •• T6-r•» 

f • f._.za r.tardador• e ~r ••• ••"> 
Las f....,.zas f',_ y f'.,. efectiva-.nte, son igual•• y 

opu-tas, pmro no se pueden poner en quil ibrio, porque una 
actda tlObr• la carreta y 1• otra sobre el c•ballo, ni son la& 
que produc.n •l l90vi•i.,to .,, conjunto. 

En la -=•l..,.Ki6n d• la carrat• intervi•ntm la fuerz• 
aceleradora F"._ y la fuerza rat•rdadora ff la ecuación ve-:to_ 
rial corr...,andl .. t• es - -....... f + f' ... 

El cabiillo t&mbi*1 a&tA aceler•do con una calerAc i6n a 3 

y las fuerzas qua sobre •1 obran sonz hilicia atrAs F .... , qu• e• 
la reacción correospondi.nta a la c•rreta1 hacia delante obr'a 
la fuerza de tracci6n F"Thr qua es la reacción que la Ti111ra 
produce BObre las pezuña• del c•ballo, cor're•pondi•nte a l• 

146 



acción de la pezuñas contra la TierraJ para que haya l!sta 
fuer;:a de tracción se necesita ro:amiento entrl! la Tierra y 
las pe::uñas del caballo. La ecuacHn vectorial 1:orrespon _ 
diente a la aceleración d•l ca9illlo es 

De 1 as ecuaciones anteriores se sabe que a1 = aa y que 
F",.,c: = - Fc:n; entonces, sumando mienbro a miembro resulta (si 
llamamc•s a la aceleración del sistema 11 a 11

) 

- - - -m,a + m:::.a = f + F",.,c..t F~ + Fe:,., 
a<ma + m::z) = f -t- FTt-o 

O sea que, la masa total es acelerada por la resultante 
de las fuer;:as externas al sistema, es decir, la reacción ciu• 
por rozamiento dé lugar a la fuerza de tracción y la fuerza 
de rozamiento que se opone •l movimiento. C6> 

A c:ontinuaci6n se hablará un poco a cerca de la mecA.ni _ 
ca de Lagrange: 

Cualquier sistema mec4nico que se resuelve por las ecuaciones 
de Newton es posible encontrarle solución por el método de 
Lagrange, obteniend·:• así idént ic·:.s resultados. De esta forma 
entre ambos métodos la .:inica di ferenda radica en los proce _ 
dimientos. Entre estos dos pur.t•:•s de vista las diferencias 
principal es son que1 En los procedimientos de Newton se pone 
éfasis er. la f1.1erza que act4la sobye el i;Lterpc•; en li:•s de La _ 
grange se mane Jan magni tud•s aso.; iadas al cuerpo, éstas son 
las energías i; inét ica y potencial. 

En la formulación de Lagrange no aparece la idea de 
fuerza. Esto i:onstituve una ventaja especial, dado c¡ue la 
•nerQia as un escalar Y un sistema vist•:- así, se verA. inva _ 
rh1bl• respecto a ..:ambic•s de coordenadas, además con esto, 
sar.6 posible pasar del espacio ordinario (en donde las ecua _ 
cion•s de movimiento .:Jueden ser muy complicadas) a un espacio 
de configuración• elegido de tal modo que ;Jara cada oroblema 
dé lugar a una simolif1·:acU.n má'w:'ima. l'\de1T.ás con fre 0:uencia 
lo::. .anal isis se hacen en término:·s de maanitudea ·1ectoriales, 
pero en lci. f.;.rmuleci6n lag:ranQiana las. ecuac.i-:.nes de moví _ 
miento:• se ob-:ienen en función de oparacione~ escalares en un 
espacio de configuración. 

Ahc1ra bien, se ha hablado hasta este momento de una di _ 
ferencia importante entre las formulaciones de Newton y La _ 
grange, peri:· en ésta .:iltima formulación se tienes 

La función Lagrangiana de cualquier sistema mecánico se 
define como: 

Aol<• .,.•ycto,a ... dftLl•ie Cl•••ic:•l l"lech•"I<::•• O•'O•d• 

.... 11111<•lYe)o', f:a••"•'"'• "'• Co r, Sera kd• H••1a pp 24 

r•, •· l"lo•qu•&.••• "'• ~ ... u"'"'••••;-;;-, •• C•e••• l••l• 
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L • T. - U 1 Donde T• en11Tgla clnttlc•, y U• •n•r11a 11otenclal 

" conttnuact6n .. 91"1contrar• la •qutvalencia entr• l•• formu_ 
lacion•• d• N9wton y L.;iranp 'ara d09 ca.ae particular••• 
Suponiendo una partlcula en un CHPO gravitatorio <calda 11 • 
br•>, para la c~l la• coord9nada• gen.raltzada• •on 1•• 
coordenada• rectangular••r entonen la• .cuac ton•• de L.1gr1n. 
e• •on1 

L d ('11._)• • Ka -di or. donde t• 1, 2, 3. 

Pero C090 L • T - u, • .,,..,. • 
..!fl::ll.I _ ..JL [m:i!) • • , paro •abno• que1 

,.. dt ... 
T• J_ 111v1 

2 

Por tanto T n función de ,\ , T<•l>r y U • agh, •• funÚ6n de 
•• obteniendo U<x>, da .. ta forH 1 .. dlll'IVadH •on1 

..1L • • y lJI- • • , Entone" la acuacl6n de Lagronge ,.. ... .... .. 
nv"_~ _ Llfr _ '")· 111 
~ .••• dt~ ~ 

llntonc"' 

y ...L .U. • .i.. _L{ t .1.. '" ;..•)•.A.. '" 
dt ••• dt ar. ·-· 2 dt 

. 
,., • P• 

Llagando a r • I>. 
Rasultando - la acuacUn Inicial! iL _ .L ~ • 111 

••• dt ••• 
da la relación uaada en la ~ ley de Nwton. 

COn•ldar- el ca.., del ....,dulo •l•le en donde la La • 
gran11tana y la 11cuacl6n qua dHcrlba al -!•lento H obU.ne 
co1110 u dncrlbe a conttnuacl6n. llat..- r .. uaad..- H con • 
tr .. tan con 1..- obt.nidoa por loa ettod..- de -ton para de • 
terminar la Lagranglana dal ptndulo •l'"llle L • T -U, H con • 
alderan l .. coordenad .. 119larn en donde lo• dHpla11mlanto1 
••t6n de•crttos pors 8 • I • 



1111111111 
Entenc•• L es1 L = T - U 
y come se mene i•n• ya., 1 os 
lles,lazamient•• s&n S = 1 $ 
J i:z cte. 

L. S • vel ce illa9 •t . 
Entencea: .i_ 5= Je ahora la 

•t 

T =.L .. <1•éz>, y lia en•rtl• ,etencial1 
2 

U 1:11m1h1 den9e h•/<t-cea•l1 ahera 9t! tiene1 

L a...L.m Ci•f•>-rntlC1-ces9), o •ea. 
2 

L • m[t A•e1-gf<l-coat>J , y en g.neral se tiene ~ue1 

sene~e, si e •• pequeRo. La ecuación de Lagran1• HI 

.Q_ A - !.b. = 0, entonces1 
dt ae aé 
y~ ·.sJ. <te>= mt•e, • 
POI .!l. <!11 é>amll O 

dt 

!J.. a _1.ÍI ¡o.(1e•-mgJ<1-co•G>l 
9e ae!.2 J 
y esto derivado r9speCtO Al tiem -

Juntando 1é'mit+mo.lsene=0, o 

--------Ecuación del movimiento. 

y aplicando que sene~e, tenemos 1 

Ahora el mismo problema, con la ecuación de movimianto por el 
método de Newton ••1 

1111111111 

e 

f ,..gcC""•• 

·~ 
·-,..•••n• 

El cuerpo sa mueve •n un 
arco de e iYcunfarenc i• y 

las fuerza& que actóan so_ 
br• el cuerpo son su pe•o 
mg y la tensión r-. En _ 
toncas se tendrén dos ti _ 
pos de aceleraciones, la 
radial y la tangencial, 
asi. como la constr·icci6n: 
r=f. 
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le ••ta fer .. •• t i1tne1 

Ac:eleraci•n ra4ial A.= Jª J y 

la aceleraci6n tan.encial •••• l. JI!.§.•• 
•t• 

Entenc- ,.,. la ~_:. ley 4• Nllvten la fuerza rulial ••r•• 

F',.- ... y 1• r ....... y - •serva de la fi.ura 11u• 
f.,.• -.. ..,,., el ..,,OS - 4•e a llU• se. otton• al 4••,laza_ 

11l9ftto y .. tl.,.•• 

1 ·t~---1 <J> 1 Para la otra c_,onente ,·.,.._., 

Sl S • ll 1 d • Ji •t , ,or tute <S'>• •J•i1, P•r• •· •t 
1..•ltJ! .,.tone .. -Cln la flgur•1 _,;,. • .. cos&-f. por tanto 

"' 
la tensl6n1 1 f'. • mgc.,.. + •lét J ---<lll 

<Lo qu• l11pllca qu• la t.,.sl6n no '" lgu'"l a oogcos0). 

Dtt la 9Cuacl6n <1> - u .... , • 1!!!§. • _..,,e, •Ja • -110 .. na 
dt• 

y e• -.,.une ---<llll, sl 8«1, .ntoncaa ii • 1-9 

¡++e• a· 

Mostrado qu• Sii llega a la •iua .cuaci6n 

De esta forma .. observa. que amos lllttodos 1 levan a ecuac io _ 
n•• de movl•iento idénticas. 

Sl la 9Cuacl6 (111) se ... ltipllca por 81 

é 9 • - i é une ••to ser ta, .!!_J_ e• • _g_ !!.... co.e1 
t. dt2 -,_ dt 

ahora •i e .. e si e .. e,. dando •• t co1&e,. + cte. 

K1 ••P•"lto rt• c--.~lgUr•rtA1• _ .. ,..,..,._, .. ..,. dnn .. t•• 11n prr•ll'-"'"" 

"'"" " p•ril t,.tAa•• pu•<1- .,.. ...... •••""•"'•- -=- un ro.-o;ohl .. ,.,~, 11 ... 

ur1"' f'•r"t~t.o•• ....., :wn•·•••-••••-••""'' .. • 

*• "•r••&• •a•n-. 
1:1111•r•-rll••n•• .... aa•. 

.3. fl"l.nn1 P"&•A••• flll4•t-..n- W••l•Yr 
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APENO!CE !V. i1 

rnPAS CON 019P05Jll\JO llE n1.1mn l\.llDP.Tcnua POR f'llP..E) 

El "digco" dabe h·'lO:nr'iQ ''" 1n.,t1?1·i,1l 11lA110 y liiao, run•:lo:•n.a m1Jy 
bir.n alguna tapri fle crem~ de! m;\l.r1· i·"' pl.'l!'it lr•'.I, o algún citr.., mntrJ 
r tal. En el centro di? l•' t~,íh'' ""'-' hi\•;'1 1111 pr.qu•?h., or t rtr. l., y r.o:; rrio_ 
comP.ndabla usnr uu poco 1!c plcml. lr.ol ld 11m ,, fnrmar llf1A pnqunr:n 
11 mr.•11lAlla" de tal modo q11ro s~ Í••I m•~ 1111 l1.1lill•-• para ··onJJo:tar nl Ql•:ih~ 
y quede f iJo cm nse !'\C•porte. 

Al colocar nl globo y ea te rJa.j,, r'!!i•:.,n:u· su aire, no forma un 
ºcolchón de aire". Por c,;t;a Y-'lZ·~·n ~l "11lc;co" ee podrá dttsl i::ar d., 
tal mudo, que entre las !iltperfft: lrm dn r.ontacto ca'!'i no habrA frie 
o: l•Sn, tal como:i '31? muestt·a rm ~1 sl9ui1ml:r. c~L1l11?Jna1 

• ""'-"'"''ºf"Nnn ,..,_vnpr:n, "· v 11owt11n 1•11•1'/'"'' ''" 1.1.1r, 
,. , .. ¡,.,. M ... ,..,,. .. ,, ... .,, -""'"l"lt,. ... ,,1, ....... _,,,...¡11 ..... , t1 ..... 1 ...... 11,.t'\'" t"tnn 
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