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INTRODUCC IDON:

Este trabajo de tecis consta de 4 capi{tulos. La parte
medular del miemo trata de una propuesta didactica, la cual
apunta a mejorar la calidad de comarensidon conceptual en cur _
sos de Fisica del nivel bachillerato. Se ejemnlifica la pro_
puesta con la ensedanza de las leyes de Newton del movimien _
to, con alumnos de 35*° cemestre del bachillerato del Colegio
de Ciencias y Humanidades (en el D, F.).

El contenidc de cada capitulo se describe groso modo a
contindacidn:

Capitulo I:

En aeste capitule se mencionan lo= ideales educatives del
Colegic de Ciencias y Humanidades, enfatizande los referidos
a su bachillerato. G5e& hacen algunos comentaricose. a manera de
comparacién, acerca de los resultados realmente cbtenides por
los alumnos en la calidad de sus aprendizajes, en los prime _
ros diez affos de este bachillerato. En estos comentarios
puede estimarse, que 105 ideales educatives de la Institucién
estdn lejos de cumplirse. Postericr a esto se habla de va _
rias posibles causas de la divergencia entre los ideales edu_
cativos propuestos y los resultades chtenidos. Entre ellac
se tienen:

De los alumnos: Cambios psicobicléoicos v situacidn tan_
to econdmica como sociai.

De los profesores: Cambios severos en los contenides de
sus programas de ensefanza, falta de
compromiso y responsabilidad en su
quehacer docente.

De la Institucidéns Masificacidn, bajos salarios, apoyos
inadecuados y falta de garantia a las
horas clase a un sector de profeso
res,

cesssens BRtre otros,

Capitule II:

lnicia describiende un marco tedrico metodoléigico en el
cual se habla de ideas y planteamientos que en el aula ha
vertido R. Karplus, también se describe una propuesta disefa_
da por A, B. Arons para la enseffan:za de la ley de la inercia,
la aplica a estudiantes de grade egu:valente a ruestro S&2



semestre de bachilleratc en el Colegic de Ciencias y Humani _
dades. Postarior a wsllo sa menciconan algumos ! ineamisntocs
usados por L McDermctt en la ensefanza de temas de cinemétd _
ca., De 1cm autcres anteriores se discuten brevements sus
convergencias & ideas scbrae el procese snsefanza-aprendizaje,
los cuales tienden fuasrtemente a la comprensién de conceptes
y & la intensa actividad del alumno, para su conatruccién de
concaptes y leyes.

A partir de la informacion vartida en el capitulo ante _
rior, se define un problema educativo, @l cual tiens que ver
con las divergencias entre 1o propuesto y 1o lograde en la
ansefanza de la Fisica en el bachillerato del CCHe y para
tratar ce ataenu @ proble o8 realiza una propuesta di
déactica inspirada en la propuesta de Arons. Nusstra propues_
ta es ampliamente participativa y apunta & mejorar la calidad
en la comprensidén de las 3 layes de Newton del movimisnto.

Capitulo Il

Ext® capitulo trata propiasents de la pussta an préstica
de la propuesta didactica en ®1 CCH-Bur, inicia con la parte
exploratoria, informando en ella acerca de los resultados es_
tad{sticos de 10 grupos de Fisica I! an un examen diagniatice
aplicado, el cual consistié¢ de {2 preguntas cerradas a 4 op |
ciones de nivel conceptual, raferentes a low temas vigentes _
del programa de Fisica II. Conocidos los ssquamas de expli _
cacién alternativos de los alumnos. se aplica la 24« fage
(raflexién y construccidén) la cual consiste de verias secuen
cias experimentales para que los alumnos logren los "momantos
diddcticos" adecuadcs y vayan dessstructurando tus ssguamas y
construyende los concaptos cientificamente correctos de la
ley de Newton en cuestidn.

Posterior a ssta fase se pasas & la svaluacién, la cual
se basa en low resultadeos de un 2 examen, weta vax de ¢o |
vrezelén al falso, de {0 preguntas referidas &clo & lax 3
leyes de Newton, Finalmente ce nencionan los instrumentoe v
aztividades amplecdos en 1a oropuesta, as{ como los resulta
dx5 de la miama.

Capitulo IV:

Trata propiamento de los resultadss de la propuesta y de
urie “eflaxidn critica sobro la misma.

e los resultades da! 29 examen, llamade de aorvessién
al ‘:lsy, 3e comparen log porcentejes de sciarto cbtenidos en



4 grupos, 2 guz llevaron la propuesta y ctros 2 tomados como
testigos. .

La reflexidn critica incluye sugerencias de otras alter_
nativas y recursos, sobre el material, para la secuencia ex
perimental - pero siguiendo siempre la tendencia a la par_
ticipacién activa de los alumnos—~: y finalmente, se hace una
invitacién para que los docentes apliquen la estructura y fi_
nalidad de esta propuesta didadctica a ctros temas de Fisica a

nivel medio supericr, quedando abierto este trabajo a suge
rencias futuras. :



CAPITULOD I
CONTEXTUAL IZACICN

En el presente capituls sz deszriben de forma general
los olanteamientos iniciales del bazhillerato del Coleqin de
Ciencias y Humanidades (en lo susesive CCH), en lo referente
a: sus ideales educativos, las caracterislticas de su curricu_
lum, de sus profesores, de la institucién y de sus alumnes.
Se insertan en su oportunidad comentarios y reflexiones en
los gque se hace un recuento de la evolucidn que, desde la
fundacién del CCH y hasta la fecha, han sufridc los plantea _
mientos iniciales de los aspectos mencionados.

1.1 LOS 1IDEALES EDUCATIVOS DEL BACHILLERATD DEL
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES.

En la década de los setentas tiene lugar en nuastro pais
lo gue pedria llamarse una "explosién demogridfica estudian _
til", en los niveles medio superior y superior. Surgen en
tonces nuevas alternativas para la educacidn superieor y para
el bachillerato para el cual sélo se contaba con dos modelos,
las vocacionales del Instituto Politécnico Nacional y las
preparatorias tanto de la Swecretaria de Educacién Publica,
coemo de las Universidades. A principios de esta década dos
nuevas alternativas enriquecen el ciclo del bachillerato, al
crearse el Colegie de Bachilleres, (en lo susecivo CB) y el
Colegic de Ciencias y Humanidades.

El bachillerato del CCH surge dentro de un proyecto mas
amplio gue incluia también dar atencidén a estudiantes en los
niveles profesional y de posgrado. Al crearse el Colegio, en
(1971) se establecen sus ideales educativosj a saber:

"1} Establecer el mecanismo permanente de innovacidén de
la Universidad, capaz de realizar funciones distin_
tas sin tener que cambiar toda la estructura Uni _
versitaria, adaptande el sistema a los cambios y
necesidades de la propia Universidad y del pais.

2) Preparar estudiantes para cursar estudios que vin _
culen las humanidades, las ciencias y las técnicas,
a nivel bachillerato, de licenciatura., de maestria
y de doctorado.

3

-~

Proporcionar nuevas opcrtunidades de sstudios acor_
des ccn el desarrollo de las giencias 4 las humani_
dades del siglo YX y hacer fle.ibles los sistemas
de enceranza para formar especialictas y profesio _
nales guae puedan adactarse a un munde cambiante en
el terrenc de !ss ciencias, !a técnico v la estruc_
tura social y zulitural.



4} Promover el mejor aprwv/echamiento de los recurscs
humanos y técnicos de la Universidad.," (1).

En lo particular para el cicle del bachillerato se plan_
tearon los sjguientes ideales educativos:

"i.~- Preporcionar 1a educacién a nivel medic superior
indispensable para aprovechar las alternativas
profesionales o acadamicas tradicionales y moder _
nas, por medio del dominic de los métodos funda _
mentales de conocimiento (los métodos experimental
e histérico social) y de los lenguajes (esparol y
matematicas).

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

3.~ Capacitar a los estudiantes para desempefar traba_
Jos y puestos en la produccién y los servicios,
por su capacidad de decisién y de innovacién, sus
conoctimientos y por 1a formacién de su presonali _
dad que implica el plan académico." (23,

En concordancia con estos ideales, se esperaba gue el
perfil de sus egresados en el bachillerato fuera el siguien _
te:

"La formacién del astudiante en algunas disciplinas fun_
damentales, el método cientifico-experimental, el método his_
térico-social, las matemdticas y el espafol le proporcionaran
una educacidén basica que le permitird aprovechar las alterna_
tivas profesionales o académicas :-lAisjcas y modernas." (3).
Asi{, se& plantea que el alumno tenga capacidad y hdbitos de
"lectura de libros tante cientificos como humanistas, su co _
nocimiento del lenguaje espaficl le permitira la vredaccién de
escrites y ensayos, tendrd la capacidad para informarse y do_
cumentarse para la elaboracién de trabajos (tanto cientificos
como humanistas®, con sus conocimientos de un idioma extran
Jero estaria capacitado para documentarse sobre algun tema en
especial, estc le permitiria posibilidades de éxito para se _
gulr las carreras existentes o las interdisciplinarias (op _,
ciones técnicas) gue se creen, pues se buscard que al final
de su formacidn SEPA INFORMARSE Y ESTUDIAR, SEPA APRENDER A
APRENDER scbre materias que ad4n ignora, recurriendo para ello
a los libros, enciclopedias, periddicos, revistas cientifi _
cas, cursos fuera de pruograma, sin pretender que la unidad le
de una cultura enciclopédica, sino los métodos y técnicas ne_
cesarios y el hdbito de aplicarles a problemas concretos y
adquirir nuevoe conocimientos con solo la asescria del prafe_
sor." (4).

Dados pues los ideales educativass de este bachillerato v
las rcaracteristicas gue habrian de tener sus egresados, pavz




el area de Ciencias Experimentales se planearon los siguien
tes propésitos generales:

"1) Que el alumno desarrolle actitudes sistemidticas de:
a) Observacién l
b) Cuestionamiento
<) Investigacidén

d) Interaccién con el medio amhiente mediante la
resolucién de problemas concretos.

2> Que el alumno adquiera el hdbito de trabajar en equi_
po y enfrente los fendmenos naturales con criterio
interdisciplinario.

3) Que el alumno ubique la importancia de las ciencias
naturales dentro del contexto socio-econédmico." (3)

Para el logro de los fdeales educativos de su bachille _
«l Colegio planteo sus métodos de trabajo. E1 método
do inicialemente fue caracterizado por una flexibilidad
y adecuacidn de las necesidades cientificas que exigia el
pais, asi como el caracter propededtico y terminal. 6)

De esta forma se tuvieron exigencias de seleccidén de
técnicas y procedimientos, para proporcionar a los estudian _
tes las capacidades para adquirir conocimientos, actitudes y
habil idades que les peraitieran continuar estudios de licen _
ciatura, o bien incorporarse al mercado del trabajo. Se puso
mis énfasis ‘en el aprendizaje que en la ensefanza, o sea que
el estudiante fuera autor de su aprendizaje, de esta forma el
aprendizaje se basé en la accion, la reflexién, el didlogo y
la aplicacién. Cada una de estas fases se definié de la si _
guiente forma:

Accidén.— El mstudiante obtiene informacién, a través de
investigacién documental y experimental.

Reflexién.—~ La informacidn anterior, se debe ordenar,
analizar y cuestionar.

Aplicacién.= Eg la culminacidn de su aprendizaje, pues
esta fase estad relacionada con la eviden _
cia de los aprendizajes en su vida inme _
diata para su transformacién.

COMENTARIOS ¥ REFLEXIONES:

Al correr el tiempo se ha podido cbservar que los idea _
lez educativos del CCH estan cada ve: mids lejos de ser



aleanzados. Los estudiantes que egresan de su bachillerato
ne tienen el dominio de los métodos fundamentales ni de los
lenguajes, pues al ingresar a las carreras impartidas por la
UNAM, scobre todo a las de tipe cientifico e ingenieril, son
los alumnos que no sobresalen, contrario a lo que se podria
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 implica el
plan académico. También las matriculas a las opciones téemi_
cas que ofrece el mismo bachillerato de! CCH cada vez son mds
bajas, por ejemplo para el afo de 1985 se tiene que aproxima_
damente 3 de cada 100 alumnos se distribuian en las 13 opcio_
nes tecnicas, recibiendo capacitacién especifica para el tra_
bajo. ()

Es sabida por la comunidad del ECH que actualmente uno
de los problemas principales en su bachillerate, es la meto _
dologia seguida en el aula, pues se tiende fuertemente a no
gequir la propuesta en los planteamientos iniciales; este he_
cho &s uno, de entre muchos, que contribuyen también a que no
se alcancen los ideales ecucativos planeados por la institu _
efdn. Por ejemplo para Ciencias Naturales, el métedo a se _
quir debe ser aquel que ponga a los alumnos a investigar so _
bre algun subtema, y conjuntamente en el laboratorio sugieran
algunas actividades a desarrcllar, scbre lc que ellos hallan
investigadn, <on la finalidad de aplicarle el mnétado cienti
fico, y en una serie de debates de constante interaccién de
profescr-alumno, llegar a las conhclusiones que den pie a gue
el profesor solo guie a sus alumncs, para gque ellos constru _
yan sus conocimientos y sugieran las secuencias de activida _
des a seguir. De esta forma todos los alumnos deberian de
participar en los nueves aprendizajes, lo que contribuiria a
las técnicas de ensayo y error para obtener de forma deducti_
va 1o gue fuera corracte. (8)

1.2 CARACTERISTICAS DEL CURRICULUM.

De acuerdo con los ideles educativos que en sus inicios
sg planteo el CCH y con la participacivn de 4 facultades de
la UNAM -Ciencias, Quimica, Filosofia y Letras y Ciencias
Politicas- sge elabord el plan de estudios, para este bachi _
llerato.

Su curriculum* se caracteriza por el aprendizaje ce dos
métodos (el histéricce y el experimental), dosz lenguajes (el
matemitico y el espafol? y un enfoque interdisciplinaric.

La estructura de ecte plan de estudios se compone de dos
fases, la primercz, del 1=re al 4%= semestre y la segunda,
® Ewtamos hablanao ge curriculum ¥ pDlam de essudios dw iguel

rorma.



propededtica, del 5*= y 68> semestre (Ver apéndice [.1), Pa_
ra estas dos fases las materias a cursar se pueden ver en el
cuadro numerc 1. (siguiente hodad

£n dicho plan tambien figura el cursar un tdioma extran,
Jero (Ingles o Frances) gue se imparte durante los primeros 4
semestres. De forma opcional se ofrece un adiestramiento
practico para la cbtencidn del diploma de técnice, nivel ba _
chillarato. (Ver apéndice 1.2).

Cuando los alumnos inician la faze propiamente prupeded_
tica, esto es cuande ingresan al 5¥2 semestre, dehen elegir,
6 materias de un paquete de N blogues (para cursarlas este
semestre y el siguiente). Dehen elegir una materia del 1%°%,

24, 3wr= y S*= bloques y dos del 4*2 blogue. (Ver apendice
1.4),

Es de suponerse que las materias gque el alumne elija en
el 3%< camestre sean basicas para le futura carrera que el
alumna cursard.

Es importante mencionar gque se previdé que el Colegio re_
visard y actualizard los contenidaos de los programas de asig_
natura, 1o cual debe ocurrivr en cada plantel. (W

COMENTARIOS ¥V REFLEXIONES:

iLa estructura del plan de estudios de este bachillerato
no ha sufride cambios pero, como es del dominio piblico entre
1la comunidad del CCH, la metodclogia de trabajo en el aula y
loe coptanidos de los programas de las asignaturas si que han
venido cambiando. Los cambios son realizados algunas veces
sobre la marcha del semestre, dependiendo esto de cada profe_
sor. Cabe destacar por ejmmplo 1o que ocurre con los métodos
de trabajo en el lakoratoric para el 4drea de Ciencias Natura
les, tendiente a la repeticién mecanica de pricticas por lo
regular ya muy tratadas por los profesores. Por otvro lade
aun cuande se realizan cambios en los contenidos de asignaty,

tura de manera formal, lob profesores siguen cambiande segdn
su conveniencia.



Cuadrz No. 1

La estructura de la 1872 y la 292 fase
del bachillerato del CCH.

1= sem.

Fisica I

Historia Universal
Lectura y Redaccidén

29° sem.

Quimica I

Historia de México I
Lectura y Redaccién

Tecria de Conjuntos Algebra
3=r sem. 4= sem.
Bimlogia T Método Cientifico Experimental

Historia de M#éxizo II
Taller de Investigacidn

Teoria de la Historia
Taller de Investigacién

Documental Decumental
Geometria Analitica Cdl:zulo

5= sem, 6= sem.
Matemadticas V Matematicas VI
Légica I " Lépgica II
Estadistica I Estadistica Il
Fisica Il Fisica II1
Quimica II Quimica III

Biologia Il

Biolegfa IIl

Estética I

Etica y Conocimiento
del Hombre I
Filosefia 1

Estética II .
Etica y Conocimiento
del Hombre II
Filosofia 11

Econemia I

Ciencias Politicas y
Sociales I
Psicologia I

Derecho [
Administracién I
Geografia I

Griego !

Latin I

" Economia I1

Ciencias Politicas y
Sociales II
Psicologia }I
Derecho It
Administracidén Il
Geografia II

Griags II

Latin II

Ciencias de la 3alud I
Ciberneética y computa_
cién T

Ciencias de la Comuni_
cacién 1

Disefo ambiental I
Taller de expresisén
Grifica I

Ciencias de la Salud II
Cibernética y computa_
cién II

Ciencias de la Comuni_
cacién II

Disefc ambiental II
Taller de expresién
Grafica I1I




1.3 CARACTERISTICAS DE LOS PROFESORES:

Para el inicie de actividadzs de este bachillerato se
planted que, el personal docente llamado a impartir las dife_
rentes asignaturas provendria de las cuatro facultades de la
iniciativa y del personal ya existente en la Escuala Nacional
Preparatoria (en lo susecivo ENP), con esto se lograria que
el Colegio fuewse un punto de convergencia entre profesores
estudiantes de los Gltimos semestres de licenciatura y los
profesores de la ENP, lo que serviria para preparar a nueves
profesores e invaestigadores, y esto fomentaria las frecuantes
adecuaciones a los contenidos de los programas de asignatura.

Los docentes habrian de formar, mds que informar a sus
alumnos por lo cual cada docente habria de ser mas bien un
asesor, @l cual proporcionaria lineamientos a sus alumnos,
para que estos dedujeran casi scolos sus nuevos conjuntos de
conocimientos. Bajo esta perspectiva el profesor guiaria a
sus alusnos por medio de lecturas de textos, articulos y
otras publicaciones, asl como proporciondndoles métodos para
buscar la inforaacidn y que ellos construysran algun concep_,
to, o lograran la soluci6n de algin problema, asi comc tal
vez sugerir actividades para el estudio de algin fenémeno na_
tural, social o econdmico.

Cahe mencionar que se planted que a los profesores—estu
diantes de las licenciaturas da la UNAM, sobre las materlas
que impartieran en el Colegio, se les podrian tomar en cuenta
hasta 2 de ellas como créditos optativos, para sus respecti _
vas carreras. (10)

COMENTARIOS ¥ REFLEXIONES:

La mayoria de los profesores fundadores del Colegic in _
dican que la composicién inicial de la planta docente fue de
pocos profesores pertenccientes a la ENP  -alrededor del 13%-
y mas tendiente a los profesores-estudiantes -—alrededor del
85%-. Casli todos conocian los objetivos del Colegio, asi co_
mo los métodcs de trabajo en el aula (slamentos integrado _
res). Al paso de un corto tiempo (como 2 aRos) se fue per _
diendo el entusiasmo, debido entre otras causas, a movimien _
tos de origen politico, los cuales contribuyaron an gran me _
dida a tal pérdida. En lo subsecuente, se dieron fendémenos
de masificacién y con ello se tuvo que improvisar un buen nd_
mero de profesores, sin la adecuada preparacién para =1 ajer_
cicic de la docencia ni el conocimiento y conviccidén sobre
los ideales =ducativos del CCH lo cual trajo como consecuen _
cla mencres “indice de calidad“ en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

En la actualidad se sabe que los profescres del CCH
cuentan con una gran saturacidn da horas de clase, general _
mente fuera de la institucién., Este fendmeno se debe sin du_

10



da a la apretada situacién ecconémica en que todos vivimes, e
incide en una baja en el rendimiento, pues el enfaoque que los
profesores dan a su asignatura no es ya el adecuado, en un
buen ndmere de casos, en los que se nota una tendencia a vel
ver a la ensefianza de tipo tradicional, ocurriendc esto en la
mayoria de las 4reas y en particular, en experimentales exis_
te la tendencia de hacer practicas mecdnicamente, lo que con_
tribuye a deteriorar los ideales educatives planeados, asi
somo en bajar los niveles de conocimientos.

Se puede mencionar también que, el interés de los
arofesores, por acceder 2 los niveles de maestria y doctorado
ha bajade, asi zomoe su conocimiento de los elementos integra_
dores de su materia. (11)

Se sabe que, aunque la inst{tucidn apoya a los profeso _
res ofreciendo cursos de capacitacidén pedagégica, de computa_
cién, seminarios de titulacién, alternativas para la forma _
cién de profesores, cursos de evaluacién, perfeccichamiento
del perscnal académicOy.e.....8tc, los docentes que partici _
pan en ellcs son generalmente una clara minoria.

1.4 LAS CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION

Como toda institucidén que se dedica a la labor de edu _
¢ar, el CCH posse una estructura para desempelar sus activi _
dades. Su estructura se conforma por ¢rganos de cardcter
ejecutivo y ¢rganos de cardcter colegiado, qua comparten las
funciones de flaneacién y direccién de la institucién.

En lo que se refiere a la organizacién, el articulo S5*=
del reglamento de la Unidad Académica del ciclo del bachille_
rato del CCH, seAala los érganos para el miasmo, a saber:

a) El coordinador del CCH

b) El camite directivo del Colegio.

¢) El conceJo del propic Colegio.

d) Los directores de cada unc de los planteles.

@) El Consejo interno de los mismos.

Dtras caracteristicas importantes de la institucién,

sani

a) Cinco planteles, en donde cada plantel! tiene cuatro
turnos de 4 horas cada uno.

B S L S R
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b) La institucién como ya se a dicho antes, tiene
caracter propedeitico y terminal.

CD!‘IENTAR!OS Y REFLEXIONES:

Como complemento a estas notas sobre las caracteristicas
de la Inatitucién, se puede mencionar que desde sus inicios
los profescres tuvieron que organizarse en academias y nom _
brar a coordinadores de drea, lo que ecurrié en cada plantel,
con el propésite de ir realizando las adecuaciones hecesarias
a los programas de las diversas asignaturas y para el desa _
rrollo de algunas otras actividades académicas., (12)

Es una verdad evidente entre los miembros de la comuni -
dad del CCH, que la Institucidén a dado un apoyo inadsecuado
para @l mantenimiento de las instalaciones de los distintos
planteles, asi como para @] abasto de materiales de apoyo di_
‘déctico, en particular para los laboratorios, lc cual repre
senta un i{mportante factor en el deterioro de sus planas ini_
ciales,

.1.5 CARACTERISTICAS DE LOB ALUMNOS QUE COMIENZIAN EL 5= sem
Y DE LOS EGRESADUS DE ESTE BACHILLERATO.

Como se anoté antes cuando los alumnos inician el S*=
samestre y eligen la materia de Fisica 11 (292 blogque), en _
tonces durante @l 6%® cewmsstre deben llevar la asignatura de
Fisica III, pero en la fase previa ya habrdn cursado las
asignaturas corraspondientes en el 4rea de Experimentaless

Fisica I, Quimica I, Biologia I y M#todo Cientifico Experi _
mental.

Pasaremos ahora a comentar algunos aspectos psicobiold _
gicos, socioculturales y econdmicos que inciden en el apren _
dizaje de los alumnos que ingresan al 3= semestre de este
bachillarato.

Con raspecto a los aspectos psicobiol dgicos se pusda de
cir que practicamente han sido invariables a través del tiem_
-1 Entre los mAs relevantes que presentan los alumnos se
pueden citar los siguientes: £dad aproximada entre los 16 y
log 18 afos, etapa de edad la mas dificil, pues en ellos se
presentan cambios la mayori{a de los cuales influyen de manera
no productiva en el proceso de ensefanza-aprendizaje. (13D




Respecto a laos aspectes socioculturales se mencionardn
solo los que apreciamos de mayor incidencia, en lo académico.
Generalmente los padres no han formado una (pequera) biblio _
teca, para la formacién escelar de sus hijos, y como ana con_
secuencia de ello, é¢stos, no tienen habitos de estudio; come
se sabe por .1a mayorfa, el nivel de preparaciin de los pa _
dres, asi como la ocupacioén de 1los mismos influye en gran me
dida sobre los hijos.

La ocupacién de los padres se distribuye como sigue:

Cuadro No. 2

OCUPACION PORCENTAJE
Parsonal directive 1.2%
Profesionista 12.5%
Trabajador en servi_,
cios diversos 15.4%
Personal Adminis_
trativo (empleados) 17.9%
Comerciante 20. 1%
Obreros 23.3%

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

En cuanto al nivel educative 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 8,7% de los padres han relizade
estudios de licenciatura, siendo que @l de las madres es de
2,67 en este aspecto. Los restantes niveles de estudic se
pueden apreciar enseguida en el cuadro 3@

Cuadro No. 3

FPADRE MADRE
Primaria 37.03% 31.20%
Secundaria 13.40% 1@.40%
Preparatoria o
Vocacional S.70% 2.20%
Otros estudios
(carreras cortas) 39.20% 93.60%

Como puede verse, alrededor del 85% de los padres y del
97% de las madres de los alumnos de este bachillerato tienen,
an cuanto a- nivel educative, primaria, secundaria o alguna
carrera corta.
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£l aspecto econémico ha cambiado notoriamente, pues la
carestia de la vida ha llegade a niveles alarmantes y aungue
en general las familias se mantienen con los ingresos de en
tre 1.5 4 3 salarios minimos (15), es biean sabido aue el pa _
der adquisitivo de la moneda es tan bajo, que como consecusn_
cia de esto, se tiene una vivienda inadecuada y lejos del

plantel de estudio asi como una mala alimentacion, principal _
mente.

los factores antes mencionados inciden de una manera di

recta en el rendimiento académico de los alumnos; aspecto qu;
ahora ahordamos.

Begln la estructura del! bachillerato de !a Institucién,
los alumnos que ingresans al 5%2 semestre deben haber alcanza_
do los cobjetivos planeados de todas las materias hasta el 4%<
semestre, (Ver apéndice 1.3), perc cabe destacar que segan un
estudio sobre indices de reprobacidn de los egresades, reali_
z4do en el afo de 1998 por Maria Elisa Guerrerco y Lilia Guz _
mdn para la generacién 84-8%, so obtienen resultados del
62,127 para asignaturas de las Areas de experimentales y ma
tematicas (16}, lo cual indica gue de cada 1@8% alumnos gue
han concluido los primeros <uatro semestres 62 reprobaron al _
manos una materia de experimentales o de matematicas, Fisi _
ca I, Quimica I, Biclogia 1, Método Experimental, y las Mate_
mdticas de la I a la IV; materias todas ellag de ciencias ba_
sicas esto es, lipadas a carreras de ciencias ® ingenierias.

fn cuantc a las otras dreas también de la primera fase,
se tienen menores indices de reprebacidn.

Las preferencias de los alumnes por las materias del 222
bloque en el 5% semestre se presentan en el siguiente ordan:
Biologia, Fisica, Ouimica, Asi por ejemplo en el afo de 13987
y en todos los planteles Biologia es la materia mds elegida
‘principalmente en el plantel Vallejo, donde 75 de cada 100
alumnos la eligieron. En el plantel! Sur, en el mismo afo,
los porcentajes fueron 73%, 0%, 337 para el mismo orden
(Biologia, Fisica y Quimical. '

A continuacidén se expone y comenta informacidén sabre los
egresados de este bachillerato.

Iniciémos comentando acerca de un estudio sobre eficien_
cia terminal que se llevé a cabo en el aio 1985 por Roberto
A. Rodriguez Gémez (172, para tres instituyciones CCH, ENP y
€B. El indicador se caleuld por proporcionalidad divecta a
partir del nuimero de ingresantes (10@%) y el numere de egre _
sados (X%), sin i{mportar a gue generaciin pertenecian éstos
dltimos y tomando como base perindos trianuales. En &l cua _
dro siguiente (cuadro 43, se dan los po-centajes promedio, de
eficiencia terainal para los agos del 71 al 78. (Ver apéndice
Ta¥. De igual forma en el cuadro 9, se prasenta infeormacién
zxhve el porcentade de alumnos que consluyen su bachillerate



en el CCH en tres afos (los planeados), y los que reguieren
de mas tiempo; esta informacién es para cada generacién del
71 al 8m0:

Cuadro No. -+

Institucién Porcentaje
promedio
(71 a 78)
CCH 41.5%
ENP 57.8%
CB 32.3%

Cuadro No. §
Sole bachillerato del CCH.

genera_ % de egresados % de egresados
ciones an periodo normal hasta el B0
(3 afios) (mas de 3 afos)
71-73 49,237 13.28%
72-74 33.49% 16.82%
73-7S 26.73% 19.26%
74-78 25,95% 18.18%
75-77 23.99% 15.89%
76~78 24.91% 23.23%
77-79 25.85% 12.227%
78-80 27.00%
Promedio 28.91% 16.98%

Como puede observarse (cuadro No. 8) para la década de
los afics setenta el pericde de terminacién generacional es de
un 28.91% en pericdo normal, dato que difiere notoriamente
del anterior (41.5% en cuadro No. ¢), aungue también se trate
de periodos trianuales, Estoc se explica a partir del hecho
de que este 4ltimo date incluye ademids de los alumnos de cada
generacidn a los rezagados de generaciones anteriores. Se
puede concluir gue en la década de los setentas en el CCH
aproximadamente 3 de cada 10 alumnos que 1ngresaron en una
generacidén determinada terminaron su bachillerato en el pe _
riode preestablecido, y no es descabellada suponer que en los
afos que corren, dichos porcentajes sean semejantes y adn me_
nores.

También se realicé un estudic de diagniéstice para alum
nos del 1% semestre de la carrera de Fisico de la facultad
de Ciencias (UMAM}, En este estudioc se incluyerwn alumncs
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del CCH, ENP y C(E enalobados bajo el rubro "bachillerato de
gobierno", y se vrealizaron comparaciones con alumnos
procedentes de los bachilleratcos incorporados (Ver apéndice
1.5) para la parte del diagnédstico relativa a conocimientos
de Fisica. Se tomaron tres .niveles de aprendizaje, y se
obtuvieron los resultados siguientes (cuadro No. 6):

Cuadro No. &

Nivel I Nivel II Nivel III

Bach. gobierno 42~ Se% 48%
Bach. incorporado 48% S2% 467

Cada nivel s® refiere a:

“Nivel Ir Recuerdo e identificacién de férmulas, enuncia
dos de leyes, definicién de conceptos y conver
8ién de unidades.

Nivel II: Habilidad para interpretar conceptos fisicos y
ralaciones entre variables, traduccién del len_
guaje comin, el método grafico y al simbol ismo
matemdtico y viceversa.

Nivel 1IIs Habilidad para salaccionar y aplicar conceptos
y leyes fisicas a datos conocidos para resol _
ver problemas mediante la interpretacidn gra _
fica, férmulas y viceversa." (18)

De acuerdo con los porcentajes observados en el cuadro 6
se aprecia que no existe diferencia significativa en el logro
de los niveles de aprendizaje anteriores, entre los dos tipos
de bachillerato y por lo demis, los bajos rendimientos son
similares. Por otra parte es de suponerse que los ex=-alumnos
del CCH en este diagnéstico tuvieron un rendimientc semajante
al de los ex~alumnos de la ENF y del CB, (los tres enalobades
en el rubro bachillerato de gobierno).

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

ta informacién que a continuacidén se expone corragponge

a una muestra de la poblacién es:-olar egresada del bachille _

rato del CCH (tamafec de la muestra 7@4 alumnos’, la cual se
encontraba cursando su 1= semestre de licenciatura en la
UNAM en 1987. (19) Se tratard de comparar tas tendencias de
estos egresadss en su eleccidn de carrera, enfatizando un po_
ct, gobre la carrera de Fisico para poder realizar algunas
hioatesic ccbre los egresados de este bachillerato. En los



cuadros siguientes {cuadro 7 a {37 se puede observar la in
formacién mencionada.

La UNAM clasifica sus carreras en las siguientes 4reas;

-

Fisico Matematicas.

-
-

OQuimico Biolégicas.
11

-

Econdmico Administrativas,

IV Disciplinas Sociales.

<

Humanidades Clasicas.
VI Bellas Artes.
El cuadro 7 siguiente, muestra la preferencia de los

alumnos de la citada musstra por las carreras de cada una de
las 4reac men:iconadase

Cuadro Mo. 7

AREA alumneos %
Fisico Matemdticas 139 19.74%
Quimice Piolédgicas 165 2C.43%
Econémico Administrativas 222 31.686%
Disciplinas Sociales 119 16.907%
Humanidades Cladsicas se 8.24%
Eellas Artes Q .@.e0%

Los cuadros B a 12 siguientes muestran las preferencias
de los alumnes por las carreras de cada area:

Area I, Cuadro No. B

CARRERA ALUMNDS %
Arquitectura S3 7.53%
Actuaria 16 2.27%
Fisico 13 1.85%
Matemdtico 3 2.43%
Ingenieria Civil 31 <. 4Q0%
Disef> Industrial -] a.71%
Ingeniero Mecdnicc Electricista 18 2.25%
Total 133 19.74%
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Area 1!, Cuadro No.o 9

ARRERA ALUMNOS %
Biologia 20 2.84%
Ddontologia 33 4.68%
Psicologia S0 7.1@%
Ingenieria Quimica 21 2.98%
Buimico 19 2.70%
Quimico~Farmacedtico 18 2.55%
Bisélogo
Ingeniero Quimico 4 @.57%
Mataldrgico
Total 165 23.43%
Area 111, Cuadro No, 10
CARRERA ALUMNOS %
Administracién 20 2.84%
Contaduria 64 9.09%
Economia 65 9.23%
Periodismo y Comunicacién 29 4,124
Colectiva
Sociologia 16 274
Geografia 14 1.99%
Relaciones Internacionales 15 2.13%
Total ' 223 21.687
Area 1V, Cuadro Neo. 11
CARRERA | ALUMNOS W
Derecho 119 16.90%
Area V, Cuadro No. 12
CARRERA ALUMNGS %
Letras Clasicas 2 2.28%
Estudios Latinoamericanes 4 8.57%
Filoscfia 2 0.28%
Historia & 0.85%
Pedagogia 49 6.25%
Total s8 8.24%

En el cuadro 9 se puede apreciar gue solamente 20 alum _




nos (2.84%) de esta muestra optd por la carrzra de Bidlego, 2
pesar de que "como se dijo en paginas anteriores, la mayoria
de lotz alumnos que cursan 5= y 5*= gemestre de este bachi _
llerats se inscriben en la materia de Bizlogia“®. Esto hace
fensar gue la mayoria de los alumnes en sus Gltimos 2 semes _
tres de su bachillerato optan por la materia de Biclogia como
una forma de evitar las asignaturas de Fisica o Quimica.

Como dato complementario puede verse en el cuadro B el
namero de alumnes de esa muestra que optaron por la carrera
de Fisico y se chserva que son 13 alumnos, un 1.85% de estos
egresados, los que se inclinaron por dicha carrera. En el
cuadre 2 siguiente se muestran las carreras c<on mayor deman_
da por les alumnas de la muestra estudiada.

Cuadreo No. 13

CARRERA ALUMNDS %
Derecho 119 16.90%
Economia €S 9.22%
Contaduria 64 .09
Arquitectura 53 7.534
Pgicologia =8 7.10%
Padagogia 44 6.25%
Odontologia 33 4,.68%
Ingenieria Civil 31 4.40%
Periodismc y 29 4,127
Comunicacién

Colectiva

A continuacién se hace una reflexién general, la cual
tratard de compilar lo mas relevante de los comentarios y re_
flexienes anteriores.

COMENTARIOS Y REFLEXIONES. General:

La eficiencia terminal en @] CCH en cuantc a sus perio _
dos trianuales y por generaciones tantoe en sus inicios
(44.23%, cuadro S), comc en aRos postericres ¥ 29%, cuadro
S5), no ha sido buena; aproximadamente 3 de <ada 1@ alumnes
pueden terminar en el periodo preestablecide y existen alqu _
nos alumnos que demoran hasta 14 afos an concluir su bachi _
llerato, por otro lado en la primera fase de este bachillera_
to existen indices de reprobacién altos =n las dreas de expe_
rimentales y Matemdticas lo gue evidentemente trae como con _
secuenczia que 1os alumncs, para la segunda fase, tiendan a



no elegir las materias de Fisica II y Matemdticas V. También
hemos natado antes que la calidad de los aprendizajes de Fi _
sica de los egresados es en general baja, pues as apenas poco
manos de la mitad de los aprendizajes gque se esperaria debie_
ran lograr en esa materia (cuadro 62, aunque cabe aclarar que
esta situacidn se presenta generalizada tanto en bachillera
tos de gobierno, como en incorporados. Como Quiara que sea,
esto invita a pensar que los ideales educativos de este ha _
chillerato wstin lejos de cumplirse; en particular, en lo re_
lacionadc a el manejo del métodec experimental en los curses
de Fisica.

Los alusnos egresados del CCH que optan por carveras de
drea I 'son pocos (19,794, cuadro 72, ¥y més pequeio adan el
porcentaje de loz mismos que eligen la carrera de Fisica
(1.85%, cuadro B). Aungue estos datos sean tan sélo para una
muestra en particular, da una idea de sus prefersniias al
eleglr sus distintas carreras.

Como se vino anotando en su oportunidad, al desarrollar
aste capitulo =zon muchas las causas, gue determinan estos ba_
Jos rendimientos académicos en los alumnos, y en particular
en Fisica. - Entre las causas printipales de este bajo rendi
miento algunas tienen gue ver directamente con los alumnos,
otras con los profesoras y otras con la Institucién., Se pue_
den mencionar las siguientes:

Los aluanos: Situacidn sociocultural, cambios psicoblio
16gicos, malos habitos de estudis, su for _
macidn académica previa.

Los profesores: Desconocimiento de la Institucion, cam
bios en los contenidos da los programas,
saturacién en las horas de tvabajo, y en

general falta de compromiso y responsa _

bilidad en su quehacer docente.

La Institucién: Masificacidn, apoyos inadecuados, sala _

rios bajos, la falta de garantia en las
horas clase a un sector de profesores,

¥ es probable gque s nos escapen algunos otros factores.
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CAPITULO !I.
ASPECTOS TEORICOS METODOLOGICOS:

En al presente capituleo se citan alguras ideas y clam |
teamientcs que sobre el trabajoe =2n e! aula, 9a vertido R.
Karpuls. Luego se describe un trabajo de A, B. Arens, gue
censiste de una propuesta diddctica para la ensefanza de la
1=r= ey de Newton, aplicada a alumnos de grado equ:ivalente a
nuestro T*° semestre del bachillerato del CCH. También se
mencionan algunos lineamientes usados por L. McDermott al
trabajar en temas de cinématica, zon alumnos de grado similar
al anterior, Se discute brevemente la relacién de la pro _
puesta de Arons y los lineamizntos de McDermott, con algunos
de los planteamientos e ideas de Karplus.

Postericrmente, basados en informacién del capitulo an _
terior se dafine un problema educative. Este se liga estre _
chamente <on las tendencias actuales que giran en el proceso
de snsefanza-aprendizaje en el CCH-Sur., Por Gltimo se cofrece
una propuesta didactica para la ensefanza-aprenditzaje de las
leyes de Newton del movimiento, en el bachillerato, basindose
en la estrustura de la propuesta de Arons para la 1*°% ley de
Newton, y usando algunas técnicas y métodos trabajados en la
ensefianza de conceptos cinemadticos, por McDermott.

2,1 MARCO TEORICO METODOLOGICO.

Una forma de comprender mejor a la naturaleza es a tra _
vés de los con:zeptos cienti{ficos, lo que implica que estos,
deben ser atendidos con gran culdado. Si en particular, =1
proceso de ensefanza-aprendizaje en Fisica hiciera mayor én _
fasis hacia la naturaleza de tales conceptcs, la calidad de
las aprendizajes en la materia seria mejor. Ademds se logra_
ria que les alumnos se interesaran mas por ella; de ahi gue,
en los curses de Fisica, una buena parte del proceso de
snsefanca-aprendizaje deberi{a atender hacia la naturaleca y
pasel gue jueman los -cancepteos cientificos.

A continuacidén y s=in preofundizar en ellq, ze describen
los trabajos de los autores anteriormente citados: Karplos,
Arcns y MiDermott.

R. KARPLUS)

Con base en estudios de J Piaget, Rarplus dised¢ = 1m _
plamentd® una estrategia para mejorar el pricesa de

"
Lmplementar: diwwfo ¥ welaboracisn de 10w INWYTUMENtoN Y

recuresce Neceusarios Nera le puesta ®n practi-ca.



zraafanza-agrenc.. aje, 1o denomind "y¢la de sorendizajel y
2l objetive pranripal da asta estratagla es aywdar a lows 95
tugtantep & daezarruilar 21 pansamiente 1ésicc y tener deminia
an ¢l centenido (1), para el logra de mejires spraondizajes.
Karslue disuRa para variaa amignatures alounos ejemples en
cendd es ponible cbwervar grincipios # ideas de la estructura
de los ciclos de aprendizaju.

La aestratnnia puede asrvir de guia 2 loe profesoras que
desesn no solo dominie de coentanides, 3in2 Que se combine es_
te con wl rascnamimnte para wejorar la somprensién.  Bn esen_
cia s@ trata de paser de un estade de conccimimnts A simple,
& un estado B, més complele, que el imcial.

El ciclo de aeprendizaje, wegdn Karplus, se qompene de
tres fases principales, qua sony Exploracidn, Invensién tal
Qunas veces llamade descubrimientad, y Aplicacidtn,

En 1& axploraciéng

"Sigulend: un brave sstablecimients del tdpico y la direc
ciony se impulus & los estudiantes a agrendsr por medio de su
proepia expar{sncia. Lav actividades sen propoycionadas o su,
geridas por #! instructor, lam que ayudardn al estudiante a
racordar (y compartir) experiencies concretas pasadas y asi
milar nuevas esparisncias concretaw que les serén Ntilas des
puds, pars laa actividadms de iavencidn y/o aplicacidn, Du _
rante esta actividad low castudlantas reciben selamente una
guia de parte del instructer y exploran nuevas idwas en forma
aspontanea.

La {pvencidm

En la fase de invencidén, las experiencias coniretas de explo,
racién se usan come base para genevslizar un cencepte < para
introducly un principie. Los papeles del estudianta y del
instructor en esta actividad pusden variar, depandiende de la
naturaleza del coentenido, Generalments se pide a lee ety
diantes que inventen partes o todas las vrelacionss por 6 Mig
mos, y #1 profescr proporciona guia y estimule cuando hace
falta, Este procedimiente permite 3 lom mstudiantes chisner

fianta por medic de la familiaridsd <on Yom concentas in _
-ducideod,

Lo aplicaciém .

La fase de aplicacidn proprociona a :ada estudiante la opar _
tunicad de aplicsr directamenta e} <wnsepts o hahilidad
aprendide durante la astividad de invemsidn, La anlicaciin
rroporslona & los astudiantes experienciss adjc.:z-ales que
las permiten ampliar y extender !os= congep? s, Usan los gon_
ruptos inventados en diferentuws astablecimyszrtcs congre _
tog, " (2)

Cabe mancisnar que en 1: fas: axploratorja @l profeser
netructer v, peccibe infirmadidn aobre sus ostudiantes,
Fette @ 1@ habilidad paca tratar con 1gs onceptos NUeves

2



que se desea comprendan ahora, asi, los estudiantes revelaran
sus habilidades para razonar hacia estos conceptos.

En la invencidén "el instructor actia come un mediader en
asistir a los estudiantes en la formulacidén de estas relacio_
nes, de manera gque sean consistentes con los resultados de
sus actividades de exploracién.” (2)

€n la aplicacidn, estudiantes e instructor interaccio
nardn para planear una o varias actividades y poder aplicar
el :onceptms o habilidad inventada, esta deberd proporcionar
una nueva o za situacidén concreta. Se pide ademds, a los
alumnos "gue zompleten la actividad disefada a satisfaccidn
del instructor., Esto debera proporcionar conocimiento extra
que actuard como experienclia ampliadora y estabilizadora, re_
lacignada con las nuevas habilidades y conceptos.”" (3)

ARNOLD B. ARONS (1®r= lay de Newton):

A. B, Arons disefdé e implementd una propuesta para ate _
nuar la baja comprensién conceptual de la ley de la inercia
por parte de los alumnos. El trabaj¢ :zn alumnos de high
s:hoal de 1la Universidad de Washinteng (Seattle), (alumnos
que en el siguiente grado estarin en la universidad, es decir
estudiantes de grado similar a los nuestros, del 5% semestre
721 bathillerats del CCH). Empieza su trabajo a partir de
lu3 errores mas comunes cometidos por los alumnos, haciendo
hincapié en sus deficiencias y malas habilidades pera razo _
nar, asi como en las dificultades que tienen en la compren _
sién de conceptos, Afirma ademds que, "estas deficiencias
deben y pueden remediarse en estos niveles de estudic". (4

Debido a lo anterior, este autor diseda algunas estrate_
gias con las cuales tiende a disminuir las carencias anterio_
res. La metedolegia empleada por Arans, consiste en diserar
una serie de experiencias tanrto manuales ccomo hipotéticas,
winstruidas de tal manera qQue al participar en ellas el alum_
no, tienda a cométer sus propios errores, logramdo de esta
forma que llegue a contradicciones y forzadc por écstas situa_
siones, revise sus esquemas de explicacidn alternatives a lo
cientifico de una forma critica, logrande asi en buena medida
la participacién activa del alumno y que dste se inicie en la
<onstruscidén de sus nuevos conjuntos de conocimientos.

Arons desarrolla asi una propuesta didactica, "tendienta
a disminuir ta baja comprensién y entendimiento de la ley de
la inercia, (1=7e ley de Newtond" (5). Sus ideas centrales
consisten, como se di.jo antes, en disefar la secuencia de ex_
periencias, tanto manuales -omc hipotéticas, que observamos
que contienen :cijertos momentos didAdcticos* tendiente:z al ra _
zonamients ;) 1a comprensién de los conceptes involucracs en
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esta loy, En su disefic, cuestiona en su eportunidad en forma
de entrevista personal a los alumnes, por medio de preguntas
intencionadas. §Su papel es el de asesor, proponiendo algunas
experiencias a seguir e induciendo al alumno para gue haga
sugerencias, en lugar de verse limitade en sequir instruccins
nes, a modo de receta.

Las experiencias que propone Arons (Ver apéndice 11.1),
se llevan a cabo deslizando un blogue de hielo sece de 20 Kg
sobre una larga placa de vidrio colocada y nivelada sobre una
mesa horizontal. Las preguntas aplicadas <(intencicnadas y
oportunamente realizadas), en la propuesta fueron las si _
guientes:

1} ¢Cémo se& comporta el blogue una ve2 que ha sido
puesto en movimiento?, ¢Cudl es la diferenc:a entre
esta situacidn y la de objetos comunes deslizdndose
por suparficies comunes?

2) ;:Qué aeccién por parte nuestra debe hacerse,
necesariamente, sobre el blogue para que éste se
mueva cada vez mas rdpido? Es decir, . qué debe

hacerse para que el blogue se acelere continua _
mente?

3) (Qué cdiferencia se ncta en el compurtamiento del
bloque cuando es empujadu continuamente a cuando
recibe un empujén corte y rapido?

4) Si gqueremos impartir al blcgue la aceleracién que
sea, Jqueé tan intensa debe ser la fuerza requerida?
Esta pregunta es en el sentido de :existe algun
efecto de barrera que se tenga gue vencer”™

% Suponga que e! bleque de hielo seco ya estad en
movimiento, ¢que podemos hacer para que se frene
lentamente sin cambiar de direccién?

6) Suponga otra vez que el bloque ya estd en movimien_
to y que ejercemos sobre @1 una fuerza continua, ya
sea para acelerarlo o para frenarlo, ¢cdémo se com _
porta &1 bloque? Ahora suponga que hacemos cada vez
mis pequeia la fuerza continua aplicada icomo se
comporta el bloque?, ¢Cémo se comportaria cuindo la
fuerza ejercida se vaya disminuyendo hasta cero?

7) Suponga que ejercemos sobre el bloque dos fuerzas
continuas opuestas, (una con cada manc)

-
momento didactico: HEm wn eprewndgiralw parcial, logrende un

Clmrse nivel rfe comarenmsidn.
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ceémo se comporta el blogue cuando una de ellas es
mayor gque la otra? :cdmo se comportaria si fueran
de la misma magnitud?

90 Suponga que el blogue ya se encuentra @n movimien _
to, 2qué se tendria gque hacer para cambiar la di _
reccién del movimiento?, ¢que e@s lo que tendria us_
ted que hacer para lograr que el blogue cambie de
direcci6n en angulo recto con respecto a la direc _
cidn original?, ¢ Y en cualguier otra direccidn
espacifica?, . Y para gue se mueva, aproximadamen _
te, en una circunferencia?

9) ¢Bué sucederia si hiciera usted girar el blogque al_
rededor de su eje verical de simetria? Sin usar
ningln término técnico todavia no definido oqué im_

plicaciones se sustrden del comportamiento chserva_

do?.

De la serie de preguntas sugeridas por Arons, se agrecia
que existen unas que se aplican después de realizadas las ex_
periencias, en tanto gue otras son aplicadas de tal manera
gue los alumnos infieran y predigan, llevdndolos a controver

sia, 1o cual les hace sugerir las ezperiencias a realizar si

ne se hallan segurcs de sus respuestas. (Y dichas experien
cias quedan sujetas al ensayo y errord.

Asi por ejemplo la pregunta § se realizaria luego de ha_
ber llevads a cabe las experiencias de poner en movimiento
scbse la placa de vidric nivelada objetos comunes, y el bla _
gue de hielo seco, netando la diferencia entre estos movi _
mientos, otra pregunta muy interesante es la tercera due se
refiere a la diferencia entre el movimiente a velocidad cons_
tante y el movimiento acelerado, logrando esta que 10s alum _
nos entren en controversia. La octava pregunta gue es de
prediccidén, la cual manifiesta el caracter vectorial de la
fuerza referido a su direccién, invita a los alumnos a pensar
y a que ellos mismos sugieran las experiencias a realizar.

De esta forma, cuestionande intencicnalmente y en el mo_
mentc opertunc y pertinente, Arans logra gue un porcentaje un
peeo mayor de sus alumnee, sean mas activeos, adquiriendo asi,
jor comprensidén de aspectos zonceptuales intrinsecos en la

tera e, de Newtor Z2el mavimiento.

Lillian C, McDermott <}lineamientos, técnicas y principios):

McDermots, es profesora de Fizica en la Universidad de
Washingtan en Seattle y con nivel de directorz en la divizldn
de Precsollege Educaticn in Science and Mathematics, en la
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fundaci<n de Ciencia Na:ional.

En algunos da sus articules deseribe, groso modo, los
lineamientos, técnicas y métodos diddcticos utilizados por
distintos autsres, tales comoi Svei Sjcberg, Svei Lie, Augrey
Champague, Lecpold Klopfer, Jim Mistrell, y otros maS..... la
mayoria de los cuales trabajaron en diferentes niveles educa_
tivos, algunos en high-school, y otros en las propias univer_
sidades, tratando de aclarar conceptos de mecdnica, en parti_
cular en temas de cinemdtica. Entre los lineamientos, técni_
cas y principios en los que estos mostraban sonvergenzia, se
pueden mencionar los siguientes:

a) Divisidn de la poblacidén estudiantil, segun edades
y destrezas.

b) Conduccidén de experimentos y discusidn postericor con
los instructores respectivos,

-

¢) Pruebas preinstruccionales. (Estas pruehas contie _
nen cuestionarios escritos para identificar algunos

falsos conceptos comunes.)

d) Pruebas explorativas de preczcohceptos,

~

@) Planeacidn y conduccién expaerimental per loc propios

sstudiantes.

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

a) Mezclar a la poblacidén estudiant:il para lograr la
interaccién alumnc-alumne, y observar si el mis
“hébil*® puede “"jalar" al menos diestro.

b) Constante interaccién maestro-alumno y
alumno-aluano.

c) Que @] aluymnho muestre sus conceptos errénecs.

d) Un nivel de partida, para que el :qstructor disere
las experiencias, adecuadas.

e) Ilntensa actividad del alumne, y la interaccidén con
su creatividad.

McDermott al tratar de aclarar algan conceptoc toma y
combina algunas de éstas técnicas o principios legrando asi
una metodologia lo m&és adecuada posible, y se plantea en ge _
neral chjetivos similares a los .utilizados por Arcns, en dos
aspe:tos bdsicos, En la instruccién al 1gral zue Arcohs
nric-rlza a el entendimiento y la comprensidén conceptual. En
inctodologia de trabajo, la evplcoracidn, la intensa inte _
z:6n nmaestro-alumno, ¥y la actividad constante del alumno,
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asi como la construceidn por parte de este de sus propiocs
conocimlentos. (6)

MeDermott y Arons, tienen convergencia en <uanto a prin_
cipios, con las ideas de Yarplus, pues por ejemplo, se pueden
menzionar ques

Yarplus en su =tapa de exploracién establace una fina _
lidad, e impulsa a los estudiantes en aprender por medio de
sus pripias experiencias, en esta etapa se sugleren exgzvien
cias zara que el estudiante recuerde otras pasadas. Arons y
McDermott parten de los errores mis corunzs tonetidos por les
alumnas y a@s5t3 no seria posible sin haber aplicadc una fase
de axploracidn, lo cual lez did informacién accrca de los
conceptos anteriores y las formas de pensar sobre la nueva
parte conceptual por aprender. HFarplus en la invencién uti _
liza las experiencias de la exploracién coms un punto de apo_
yo para generalizar un concepto o introducir un principloe,
Arens y McDermott también utilizan la fase anterior para di _
seflar las experiencias que den pie a desestructurar las ideas
erréneas. Ademds, a lcs estudiantes, brinda confianza y fa _
miliaridad con los conceptos introducidos. En la aplicacién
los tres autores anteriores proporcionan a los estudiantes
experiencias adicionales permitiendc a estos ampliar y exten_
der los conceptos que se desea ssan comprendidos, esto se ob_
serva cor. frecuencia en Arons y MecDermott, cobre todo al in _
teraccicnar con los estudiantes, interrocgandolos en forma
pertinente y oportuna, sobre todo en las experiencias ce tipo
hipotético, pues dan la oportunidad de extrapolar en sus for_
mas de pensamiento lépico abstracto, debido a que ponen en
Juego tas habilidades que han idc asimilando.

De esta forma se aobserva una gran rconvergencia enire
estos dos autores.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA.

En el capitule anterior al hacer un recuento de las pro_
fuestae inicialez del bachillerats en el €CCH y en los breves
comentarios scbre la evolucién de las mismas, se virtieron
cdatos importantes relacionados con: la eficiencia terminal,
los indices de reprobacién en asignaturas de Fisica y matemd_
ticas y la calidad de 1.5 aprendizajes de Fisicaj mencionando
tambidn la distribucidén porcentual de los alumnos, tantc de
sus preferencias por las carreras que ofrece la UNAM, como de
su eleccién de naterias cuando ellos inician su 5%2 semestre
de este bachillerate., De 1o anterior emergieron una serie de
situacicnes que de manera divecta o {ndirecta condicicnan 21
logro de aprendizajes significativos en Fisiza.

En cuant> a la efiziencia de =zs%s bachillerito para ce _
riodoe trianuales se tuvs un porcentaje aproximado del 8%,



los irndices de reprobacidn en las areas de matemdticas y ex _
perimentales son alvededor del 62%, los aprendizajes en Fisi_
ca de sus egresado, no llegan a la mitad -en el aejor de los
zases~ de los que se esperaria debieran alcanzar; sus prefe_
rencias en la eleccidén de matarias y posteriormente de carre_
ras, esquivan de manera notoria a la Fisica y a las matemati_
<as. Todo esto viene a dar constancia de la existencia de un
problema educativo relacionado, en particular, can la ense _
fanza de la Fisicas

En el bachillerato del CCH la calidad de los aprendiza _
Jjes en Fisica es cada vez menor. Se ha venido descuidando
—al paso de los ahos~ la comprensidn y el entendimiento de
los conceptos eh esta ciencia Junhto con un alejamiento de los
ideales educativos inicialmente propuestos para el 4raa de
ciencias experimentales de este bachillerato, en lo que ae
refiere a que los alumnos habrian de tcner cierte dominic del
método experimental.

De no ser abordado este prcblema, un buen numero de
alumpnos mantendrdn esa situacidén de apatia hacia la Fimsica.
Una de las consecusncias de esta situacién ms que cada vez
meios alumnos se interesen por carreras de cienclas e inge _
nierfa y el pais tienda a ser mis dependiente en aspactos de
ciencias y tecnologiaj concretamente un pais maquilador.

Ahora bian, como se planteé sn renglones antericres, es_
ta situacién problemstica estd detarminada por muchos facto _
res, los que son de variado tipe, desde los relacionades con
el entorno social hasta los de tipo personal de cada alumno,
pasando por los institucionales y los relacionados al orofe _
sorads, de tal suerte que una solucién al 108% a esta proble-
matica educativa habria de considerar todos estos factoras
gue la determinan; tarea gque rabasa el limitade campo de
acsién de un profesor de Fi{sica de este bachillerato. Pero,
"algunos de los factores determinantes de este problema educa_
tivo si pueden ser enfrantados por un profescr de Fisica, vy
légicamente estos tienen que ver directamente con la practica
deocente. Asi, se tienen factores com> los siguientes:

a) Ya no se tiende a la metodologia propuesta pers la
Institucidn, de combinar el aprendizaje del alumnc
de manera interdisciplinaria en el aula, en el la_
boratorio y en el taller.

b) Ne¢ importa al profesor el nanc.: del Método Cienti{ _
fice por los alumnas.

¢) Existe :ran escasex de artyse a los laboratorics,
refiridédonos a la creati vxdad del docente.

d) Un porcantaje alto de profesores no toma les curses
de capacitazién que ofrece la Institusisn,
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2! No se llevan los programas vigentes propuestos por

_la acacdemia, en su lugar la maycrid de lus profese _

res hacen los cambios que majer les convienen.
t) Gran ausentismc de los prufesores a sus labores.
ssssesaey Otros.

Todes estes factores gque estdn determinando una bajs en
la calidad de los aprendizajes en Fisica de los alumnos del
bachillerate del CCH, perc pueden ser minimizades -con la
consecuente mejoria en les aprendizajes de esta asignatura-
mediante una adecuada labor didictica del docente.

Concratamente se plantea la siguiente . .ioveeevan
HIPOTES 1S:

Los alumnes del bachillerate del CCH tendran meores
aprerdizajes en Fisica, si el docente de la asignatura emplea

en el s=rocese de gnsefanza~aprendizaje una estrategia diddc _

ti:a particigativa,

Dada esta hipétesis surge el siguiente «...cceasse
PROBLEMA;

Disefar ® implementar una propuesta didictica que sea
participativa, comc se dijo antes, por ejemplo: Una estra _
tegia Jdiddctica inspirada en los trabajos de Arneold. B.
Arenz, que apunte-a asjorar sustancialmente la calidad de los
aprendizajes en Fisica de alumnos del bachillerato del CCH.
En ¢tracz palabras se requiere de una propucsta diddctica gue
recupere los idesles educatives d2] CCH, en relacién a sus
asignaturas de tipc experimental, de la Fisica en particular.

2.3 PROPUESTA PARA ABORDAR EL PROBLEMA.

La parte esencial de este trabajo de tesis es el aborda_
Je al problems recien planteade; estoc es, el disefo @ imple _

mentaciin de una propuesta diddctica gque apunte a mejorar
sustancialmente la calidad de luos aprendizajes de Fis:ica de

los alumnos del bachillerato del CCH, haciendo particular ¢n_

fasis en la naturalaza y comprensibn de los conceptos de esta
cisciplina. Esta gropuesta, come so anticipd estd inspirada
en 165 trabajos de A. B. Arcens y <2 L. McDermott descritc en
padginas antericres, pere cz:td meitizada per las adecuaciones
mertinentes, en funcién de las caractzristicas de nuesty:
contexto sociscultural.

La propuest: didéd:tica ze compene de 2 fages srintipa _

les:

- Eurloracidn
- Reflexidn y -
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¥ una fase complementaria, una fase det
= Evaluaciin.

En las fases drinciaales habrd cue davse una constante
interaccidn maessvyo-alumno y alumnz-alunnsa, lo cual se leogra
mediante algunas preguntas intencicnadas, realivradas an su
momento oportunoc. Pasamos ahora a describir cada una de las
fases de la propuesta.

i=r= Fase; (Exploracién)i:

Esta 1®7= fase se halla de acuerdo gdivectamnete con las
ideas de Arons y McDermott ~dado que, los dos parten de los
grrores mds comunes cometidos por los alumnos- y en ella, me_
diante experiencias sencillas de la vida diaria, se tiende a
que el profesor platigue, cuestione y dialoge con los alum _
nos, para gue afloren sus ideas y esquemas de explicacién al
ernativos, relativos a los fensmenos que van a estudiarse,
€l profesor, de esta forma, tendrd una idea mis clara del
tipo de confusiones gue los alumnos tienen en el tema en
cugstidén, ani como sus formas de pensar hacia el mismo,

Para completar la fase exploratoria se aplicard un exa _
men diagnéstico (Apéndice 11.2) y como previo a &l ya se
charlé de forma amena con los alumnos, se espera sea aceptado
de mejor forma, gue si no se hubiera realizado lo anterior,
Una vez aplicados mste examen, la informacidn sobre el mismo
es analizada estadisticamente, obteniendo asi los porcentajes
de carteza y ervor, respectivos; de esta forma es posible in
farir de sanera maAs atinada sobre las ideas y creencias (los
asquemas alternativos) que los alumnos traen al aula, en re _
lacidn a los temas a abordar. Al observar el profesor los
asquemas de explicacidn alternatives que los alumnos tienen,
tendrA una primera informacién sobre los mismos, y puade ir

preparando las exper iencias adecuadas que ayuden a desestruc_
turarlos.

29~ Fases; (Raflexidn y correccidénd:

Esta faze se apoya en la anter:or, oues rontando ya <en
informacién sohre los esquemas alternativos, las ideas con _
ceptualmente correctas, los conocimientas y habilidades pre _
vias, asi <omo de las motivaciones-gque los alumnos traen, a
partir de ello, se seleccionan y adecdan © se diseRan activi_
dades que conduzcan a experiencias significativas para los
estudiantes, procurando gue tales actividades posean una im _
portante comnonente experimental. Con la realizacidén de es -
tas actividades se apunta a la reflesidén de parte de los
alumnos., de tal manera gue sus esquemas alternatives de ex _
plicacidén del fenlaoena observacs sean puestos en candradic _
2i4n con el experimento rvealizads., Esta controver zia deberd
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hacerlos reflexionar e ir corrigiende paulatinzmente =z.:z
“errores (esquemas alternatives).

Esta parte de la propuesta consiste en una serie de ac _
tividades dencminadas "experiencias", disefadas para alcanzar
una serie de "momentcs". Las actividades apuntan pues, a gue
los alumnos alcancen algunas experiencias significativas y
son moduladas mediante algunas preguntas cuidadosamente cons_,
truidas por el profesor y dirigidas en algunos casos en forma
grupal y en otros, en forma individual. En esta parte se
tiene gran similitud con las propusstas de Arons y MeDermott,
dado que ellos también cuestionan a sus alumnos en forma de
entrevista personal y grupal, ddndose as{ una evaluacidén de
los aprandizajes por parte del srofesor, y parantizandese el
logro de los "mementos” de la maycoria de los alumnos. De es_
ta forma se apunta a lograr el interds de los mismos, y se
2spera que sean mds cuidadesos al responder csobre alguna
tuestidn. Cabe mencionar que en varias ocasiones las pregun_
tas deben construirse sobre la marcha, para adecuarlas al ni_
vel del penzamiznto légico de alguncé alumnes,

Esta fase también apunta a la construccién "por parte de
12z alumnos", de los nueves conceptos. Se trata primordial
mente, de poner en accién la mente de los alumnos, cbteniendo
de estos, calidad, objetividad y efectividad scbre algunas
"exper iencias" concretas expuestas, las cuales apuntan a el
logro de los "momentos" adacuados.

Un determinado aprendizaje (por ejemplo alguna de las
leyes de Newtcn del movimiento), puede requerir de que los
alumnes previamente hallan alcanzade varios “momentos" (cada
uno de ellos referido a algdn concepto inherente a la ley de
Newton en cuestién). Una wver alcanzados los varios momentos
prevics, el profesor, coordinandc una reflexidén grupal, ayu _
dard al grupo a alcanzar el aprendizaje significativo aspera_
do, (La ley de Newton en cuestiin).

Esto =¢, se trata de que los alumnos mediante la guia minima
del profesor, construyan los nueves conceptos, lo cual es 1a
finalidad esencial de la propuesta educativa.

Fase complementaria: (Evaluacién al término de la propuesta)

Esta fase de la propuesta consiste en evaluar la efica _
cia de la misma, para lo cual se aplica un segundo examen
(Ver apendice 1I1.3), esta ve: de correcci¢n al falsc, a los
grupos de alumnes con los que s& ha trabajado y los grupos
"tastigo"; ambos de la muestra original.

En el capitulo siguiente se hablard de la puesta a prue_
ba de la propuesta didactica.
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CAPITULO I1II
FASE DE APLICACION:

En este capitule se describe la puesta en practica de la
propuesta didactica y se muestran los resultados obtenidos.
En su oportunidad se mencionan los instrumentos y actividades
empleadas.

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

La propuesta didactica, objeto de este trabajo de tesis,
buede ser aplicada en el procesc enseXanza-aprendizaje de di_
versos temas de Fisica en &l nivel medic superior. Se puso a
orueba con grupes de alumnos en curso regular de Fisica II,
correspondiente &l quinto semestre del bachillerato del CCH.
La unidad abordada fue la correspondiente a las leyes de New_
ton del movimiento, de ahi{ el titulo dado a este trabajo de

tesis (LA ENSERANZA DE LAS LEYES DE NEWTON EN EL BACHILLERA _

TO: Un nuevo enfoque).

Para aplicar 1la propuesta en el CCH-Sur, se tomé una
muestra de diez grupos, que iniciaban el §*c semestre de su
bachillerato en el semestre escolar 1-1993 y que habri{an de
cursar la asignatura de Fisica II. De esta forma se eligie _
ron de manera aleatoria cuatro grupos, a dos de los cuales se

ies aplicéd la propuesta, y los otros dos se tomaron como gru_

0os testigo.

Como se mencioné en el capitulo anterior la propuesta
consiste de des fases principalaes y una complementaria, las
ctuales son:

-~ Exploracidn.
~ Reflexidn y correccién.
- Evaluacién. <(fase complementarial

3.1.1.~ EXPLURACION ¢1=r= fase):

La primera fase se aplicé a los diez grupes, y como ya
se dijo antes, se inicia con una charla que persigue eliminar
tensiones y dar una imagen al profesor acerca de 10S @sguemas
de explicacién alternativos que traen las alumnos respecto a
1o conceptos que se abordardn.

En este inicio de la fase explcratoria el docente reali_
za algunas preguntas verbales intencienalmente dirigidas, re_

lacionadas con los temas del prog-ama de Fisica II, a saber:
leyes de Newtsn del movimiento. trabajo, peteriia, energia,
calor, temperatura y cambiecs de fase. Se puso haydr énfasis
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en preguntas relacionadas con las leyes de Newton del movi
miente y tendientes a detectar el nivel de comprensién con _
ceptual. (Ver apéndice I15.1),

Luego del primer cuestionamiento, se completa la fase
exploratoria con la aplicaci¢n de un cuestionario escrito con
ta misma temidtica y snfoque. La informacién obtenida de las
respuestas dadas por los alusnos a este cuestionarie forma la
parte medular de la exploracién. El1 examen consistié de doce
preguntas cerradas a cuatro opciones, estas fueron de conte _
nido conceptual y relativas a los temac del programa vigente
de Fisica II del CCH-Sur. (Ver apéndice 11.2), El histogra_
ma con los resultados de la prueba de diagnéstico y la tabla
con ios porcentajes de acierto de cada pregunta y los temas
para cada bloque de preguntas (ambos referidos a la muestra
de diez grupos), se presentan a continuacién: ’

HISTOMRaMA.
“eonultedow del diagnemvico
No. de sltusmnea W1

Preguntas: Temas: ;
1323345 Leyes ‘de Newton
& Potencia-Trabajo
7;8 Enwrgia !
910 ‘ Calor-Temperatura

11312 Cambio de fase

Na, de gregunte

con & ossionew
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Praguntas Porcentaje Tema
de acierto
1 13.44%
2 32.63% Leyes
3 16.58% de
4 31.79% Newton
S 37.85%
6 35.58% Potencia
Trabajo

7 19.11% Energ{a
B 28.79%
9 18.59% Calor y
18 24.617% Temperatura
11 34, 39% Cambio de
12 37.37% fase

Los histogramas de cads grupo referentes a los resulta _
dos del diagnéstico exploratorio se pueden consultar en la
seccion correspondiente de apéndices. (Ver apéndice 111.2).

En esta fase inicial el profesor demora aproximadamente
15 minutos en @] interrogatoric oral, y los alumnos tardan
una hora y cuarenta y cinco minutos “aproximadamente" en dar
respuesta a la prueba de diagnéstico (Vsr apéndice 11.2); es
dacir hablando en tiempo, se trata de una sasién de clase
completa (2 hrs.).

Una vez conocida y analizada la informacién anterior, y
tomando en cuenta las respuestas dadas por los alumnos en al
cuesticnamiento wral previc al examen diagnéstico, se cons _
truyeron las secuencias experimentales que apuntan a que los
alumnos alcancen ciertos “momentos diddcticos®, que los in _
duzcan a desestructurar sus ideas y creencias erroneas en re_
lacidn a conceptos inmersos en las leyes de Newton del movi _
miento} asi como que les permitan construir los conceptos
cientificamente <orrectos.

3.1,2,~ REFLEXION ¥ CONSTRUCCION (2%= fase):

Estas partes de la aplicacisn de la propuesta didactica
se dan casi de manera directa, puestc gus se han disefads las

37



actividades de aprendizaje gque se espera representen expe _
riencias significativas para los alumnus, lo <ual conlleva a
la interaccién, no tan solo con el profesar, sino tambidén en_
tre'ellos mismos, lc que implica. un mayor incdice de razona _
miento y por ende acciones mentales de calidad que los lleva_
rdn a la construccion de los conceptos, mediante el logro
paulatino de los "momentos diddcticoes", disefados con la in _
tensidén de lograr precisamente esta construccioén.

Aqui se trata propiamente c¢on los experimentos a reali
zar para tratar de atenuar la falta de comprensién concep _
tual, y cabe mencionar que a partir de esta fase salvo la fa_
se final de evaluacién, se trabajé tan solo con dos de les
grupos de la muestra inicial, ademds de que se cuidé el hecho
de que los grupos elegidos no hubieran visto el tema de las
leyes de Newton del movimiento con sus respectives profeso _
res. -

La aplicacién de los experimentos para comprender la
primera ley se basaron en las experiencias propuestas para el
mismo fin realizadas por Arons, haciendo las adecuaciones ne_
cusarias, pues se debe tener wn cuenta que Arons trabajd con
alumnos que viven sn un contexto diferente al da nuestros
alumnos. Se tratd taasbien de seguir lo mds apegado posible
los guiones y preguntas propuestas por este autor, sin embar_
go en diversos instantes fue necesario improvisar para poder
seguir adelante.

En los experimentos diserados para la comprensién de la
segunda y tercera leyes de Newton, se utilizé la combinacién
de la sstructura del mismo trabajo de Arons y alguhos otros
trabajos sobre cinemdtica descritos y usados por Liliian
Mcdermott. Cabe mencionar tasbién que en estas experiencias
se usé de la frecuente interaccidén maestro—alumne, el uso del
pizarrdn por parte del profesor, y %e observd la interaccidn
casi automética alusno—alumno, es decir se crec un ambiente
de mayor accidn e interés por parte de losg alumncs.

Expgrienciay gars la cosprensidn de 1la primera ley de
Newtons:

La fase de exploracién confirma gue los estudiantes al
ingresar al 5%*° semestre en el bachillerato del CCH traen ya
muchos esquemas de explicacién alternativos a los conceptas
cientificos, en relacién a las leyes de Newton del movimien
to. Por ejemplo, es frecuente escuchar entre sus comenta _
rios referirse a; fuerzas fuertes; se siguid el camino por
inercias para que exista mcvimiento se necesita for:osamenta
de la presencia de una fuerzaj la accién y la reaccidén actian
zobre el mismo punto; la fusrza es consecuencia del cambio en
la velocidad; ....atc. Ahora que como también se ha diche en
este trabajo, no todo se debe a los estudiantes, pues existen



profesores gue aln, ellos mismes, na han comprendido dichos
conceptos de estas leyes (y otras mds) v de esta forma trans_
miten conocimientos de manera errénea.

Las experiencias siguientes sirven para aclarar ta carga
conceptual invelucrade =n la 1=r= ley de Newtcon.

El ‘material utilizado sin entrar en mas detalle fue el
siguiente: Una rzampa de vidrio horizontal, un bloque de hielo

seco de 28 Kg, resortes de polyester, etec. (Ver apéndice
111.3).

Primera pxperienciag

Una vez nivelada la placa de vidrio horizontal se pida a
algunos alumnos que pongan en movimiento rectilineo mediante
<6 pDRQuedo emoujén -y tratando de gue sea de la mizma magni_
tud~ a 3 cuerpes, uno por uno, primero el borrador, después
algan libre, y por Gltim2 el gran bleogue de hielo seco (pro _
asorciondndoles en el Bltimo caso guantes protectores).

Una vez atendida la peticién de! profescr se realizan
las siguientes preguntas, referidas a estas experiencias,
primerc 3 los alumnes que estuviersn haciendo las actividades
¥ luega al agrupo gue chserve, Esta margra de preguntar se
realiza de forma sibsecuente en cada experiencia.

Breg.rbasy

1) (Cémc se zomporta el blogue una vez que ha sido pueste en
movimiente™, :Cudl es la diferencia entre esta situacidn y

1a Qur nos presentan los otros cusrpos que se pusiaron en
movimiento?

La manera esplendorosamente mdgica gon la gue el bloque se
mueve a lo largo de la placa de vidrio, sobre todo a haja
velocidad, sin que presente ningin proceso de retardamiento
produis una profunda impresién en la mayori{a de los estu _
diantes que nunca habian side testigos de tal efecto.

Sequnda experiencia:

fmer en movimients vyectilines el blogue amarrado a un
-y en este hilc poner primers un empague civeular, duran
vat:ts el movimients lz deformacidn del empagque debe ser la
misma., En geguida repetic este movimiento pers akora en lu
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gar del empaque se usa un reserte Ja polyester, el cual tam _
bién durante el movimiento debe mantener el mismo estiramien_
to.

wovimtense

————

Reaser s

Prequntass

1)¢:0ud accién por parte nuestra, habria que realizar para que
gl blogue se mueva cada ver mas rdpido?

2)e0ué se logra al mantener constante la distancia en el
rasorte?

3)4.Cémo tenia que ir su compafero en la parte final del cami_
n? del bloque para mantener esta situacién?, Eso qué =ig_
nifica?

Para la mayoria de los estudiantes es sorprendente ver gue
el compafero que aplica la fuarza debhe moverse cada vez mas
rapido, para mantener el alargamiento constante, Aungue
hayan visto moverse al bloque con velocidad uniforme sin
qua halla fuerza externa, no pueden predecir el comporta
miento del blogue en wsta situacidn de fuerza constante.

Iercera grperispciar

En esta experiecia se® pone en movimiento rectilineoc el
blogqua. Prisero espujando continuamente, tanto con el resor_
te da polyester comc con el empaque circular, y luego median_
te un ampudén corto y rdpido dado con las manos.

roguntass

13¢Qué diferencia sa nota ¢uando el blogue es empujado conti
nuamente a cuando es empujado con un empujdn corto y ré _
pida?

Muchos estudiantes nc han podido diferenciar entre una
fuerza constante y continua y una fuerza aplicada durante
un At de corta duracidén, y debido a esto es necesaric ayu_
darlos a que diferencien esta —ituvacién, Tal vez repi
tiendo varias veces la actividad anterior,
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Cuarta experiencias

Se trata ahora de poner en movimiente rectilineo 1 blo_
que pero con una fuerza minima, intentando primero por medio

de un soplido y luego por medio de un "garnuchazo".

mowimienso

1) 3i desea impartir al blogue una cierta velocidad, ;qué tan
intensza debe ser la fuerca que se debe aplicar?, es decir
lexiste algin efecto de barrera que se tenga que vencer?

El sentido de esta pregunta se refiere a 1o contrario de

la experiencia cotidiana, la cual nos ensefa gue se requie_
re de cierta fuerza minima pars poner en movimiento a los
objetos, y esto depende del At y de la velocidad.

2) Supongamos que el blogue ya estd en movimiento, ¢(qué pode~
mos hacer para que se frene lentamente sin cambiar de di -
raccioén?

Por lo regular los estudiantes en este caso aplican un cor
to impulso en contra, sin ocurrirseles aplicar una fuerza
centinua moderadamente suave para frenarlo.

Quinta gxperiencias

Una vaz puesto en movimiento el blogue se frena de 2 ma_
rerass la primera mediante un impulso contraric tomando la
orecaucién de no cambiarle su direccién de movimiento, la
otra mediante una fuerza moderadamente suave y duradera (no
instantdnea durante un At), permitiendo que la mano se
dgeslice junto con el blogue.
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movimtiense
————

' Eraquntass

1) (En cudl de las 2 naneras se pudo detener el cuerpo?

Esta situacién trata de comparar los  tipos de fuerzas que
ce estdn aplicando, una aplicada durante un At peguefo y
la otra durants un 4t relativamente grande. Para los
alumnos @8 notoriamente contrario observar que una fuerza
aplicada durante un At pegueio no es capaz de detener al
bloque.

Después de westas % wxperisncias es recomendable gue el
docente realice algunas conclusiones con los alumnos, ayudan_
dolos a recordar siempre y cuando sea necesario.

Conclusionas:

Sunonpamos que el blogue ya estd en movinienta, y que se
ejerce sobra &1 una fuerza continua para que vaya mds répido
o para frenarlo, ~Se pregunta grupalmente-  Cimo se va a com_
portar al blogue cuando le apliquém:zs una fuerza continua a
favor del movimiento?, ¢Comc se comportaria el bloque cuan_
do 1@ apliquémos una fuerza continua en contra del movimisn
to?. Supongan gue esta fuerza aplicada se hace cada ve: me

nor, parc con magnitud constante durante el At de apli:ac !c«n_

iCémo se@ comportard ahora el bloque?, ,Cémc se cemportaria el
blogue entonces cuando la fuerza fue-a carc?, =i !a longitad
del vidrio fuera infinita, (Queé pasaria con al blioque”.

En estas situaciones hipoteticas nétese que se pressntan en
sentido inverso al usual, pues sz parte de una situacién de
fuerza diferente de cero, y haciendo mer:r esta fuarza se
llega & una situacién de fuerza cero lo cual conlleva que
puede existir movimiente en la ausentia de fuerza,
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Sexts wxperienciar

Se trata ahora de realizar la situacidén hipotética ante_
rior (conclusiones anterioresl, cere con la ayuda del resuorte
tipo polyester desplazandc el bloque scbre la rampa horizon _
tal tanto de ida cemo de rvegress, aplicande una fuerza cada

ve: mds pequefia (pero de magnitud constante durante el At de
aplicacién),

Frequntas:

1) ;Queé observan cuando la fuerza aplicada tiene magnitud
cercana a cero, cémo se mueve el blogue?

Supenga gue sobre este blogue se ejercen 2 fuerzas cons_,
tantes pero las 2 en direccicnes opuestas (una con cada mano)
y de forma simultdnea, :(Cémc se moveria el bloque si una de
estas fuerzas fuera mayor que la otra?, (Cémo se comportaria
si las 2 fuerzas fueran de la misma magnitud?

Fa Fa
PRSI | P U

Esta experiencia tratz de que el alumnc comprenda el
caracter vectorial en una dimensién de las fuerzas.

Septien experiencia;

Una vez nues*~c en movimiento el blogue se trata de cam _
biarle su directidén de movimientc aediante un pufetazo, el
¢ual se ejerce en direc n merpendicalar al movimiento del
blogue.

mowvimienen

thtaiel
———

EX}



Prequntas:

1

[

¢Hacia donde esperaban que se moviera el blogue después de
haberle aplicado el puRetazo?

cCémo se le tendria que pegar al blogue para que saliera
en dngulo recto respecto a su direccidn inicial?

N

Generalmente los estudiantes creen que los objetos saldran
en la direccidn del ultimo empujén aplicade cuando ya estan
en movimiento, respecto al laboraterio.

3) ¢Rué tendria que hacerse para que al blogque se mueva en
forma de una circunferencia?

Qs&mung:lsnsm

Se pone en movimiento w1 bloque permitiendo que el re _
sorte se estire hasta que frene totalmente al bloque, y de
esta forma inicie un viaje de regreso el blogue.

Preguntass

1) ¢qué velocidad tiénu el blogue justo en el momento en que
inicia el regreso? . En ese momento, ¢estd actuando algu_
na fuerza scbre el cuerpo?

En este momento se avienta el borrader hacia arriba en
un tiro vertical y se realizan las mismas preguntas.

La finalidad de estas experiencias es que los alumnos
distingan que no siempre existe velocidad y fuerza al
mismo tiempo, ademds de que el movimiento no siempre
implica velocidad, es decir la velocidad cero nc siem_
-pre implica reposo.

Novena sxperjencias

Se realiza la misma expariancia anterior perc ahora en
2! mementa en que el blesue inicia el regreso se suelta del
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resorte y se realizan las mismas preguntacs anteriores.

Fregunt

1) 4Si no tiene camhio de velocidad existen fuerzas aplicadas
al bleoque?

El sentidy de esta evoeriancia y schre todo de las pre _
guntas tratan de reforzar:
i} el caso de mevimiente rectilinec uniforme
ii} zfaso de movimiento a velocidad cero
§it) distinciin entre velocidad, cambic
de veluizidad y fuerza.

Ahora se puede <concluir con los alumnos, y arribar a la
primera ley de Newton, El profesar participa ayudando un po_
co a manera de recordar scbre las experiencias, haciéndoles
algunas preguntas cuyas respuestas vayan dande estructura a
esta primera ley. También es recomendable hablarles de la

existencia de fuerzas de tipo natural, tales come las fuerzas
de los vientos, las de los sismos, lac de los imanes natura _’

les, etc. todo esto con 1a finalidad de retrcalimentar el
hecho de que ne séle entre los seres vivos existen fusrzas,

Experigncisy para la gomprengidén de la segunda ley da
Newtons

La parte concentual inherente a la segunda ley de Newtin
tiene implicitamente dificultades que hacen a esta ley lc
isipntamenta ehztracta como para errar frecusntemente en
aplicacidér; de aki que se recomendaria al profescr adomter
v fira: de 2nunciado como sigue:

El cambio en la velocidad de un cuerpc €€ m3za m produ
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cide por la accién de una fuerza neta de magnitud (F) es di _
rectamente proporcional al cociente de F entre m y estd dirvi_
gido en la misma direccidn de la fuerza neta aplicada ....(1)
Asi su forma matemdtica ess F At=m Av, la cual nos indica gue
la variacién de la velocidad Av viene relacienada con la masa
inercial m, la causa cel movimiento F y el tiemps At, durante
8l cual actda la fuerza. ....(2)

Para que los alumnos adquieran mayer claridad en los
"algoritmos conceptuales” que encierra esta ley, se recomien_
da lograr los 3 "momentos didacticos"i gue se enuncian en se_
guidas:

a) La fuerza no es concecuancia de! cambio en la veloci_
dad Av, sino lo contrario, el cambio en la velocidad
Av es efecto de la fuerza.

b) La fuerza se debe usar como una fuerza resultante (al
cuerpo le comunican cambic en velocidad todas las
fuerzas aplicadas a &1, aunque algunas se anulen, y
el cambic en velocidad resultante es provocado por la
fuerza resultante).

c» Si'la fuerza y €l cambio en velocidad son magnitudes
vectoriales la direccién y el sentidc de Av son los
mismos de la F que produjo el cambio en la velocidad
y es necesaric consignar sus direcciones.

Para lograr cada uno de estos momentos se propone uha
ser ie de experiencias y las interaccionee maestro-alumneg,
alumno-alumno, del tipo de entrevistas perseonales y grupales
pequefas, primero, y luego mayores que apuntan a legrar cada
momento.

Para las experiencias diddcticas propuestas se utilizé
bdicamente el mismo material empleado en el estudio de la
primera lay; (Ver apéndice I1II.4).

PARA EL LOGRO DEL PRIMER MOMENTO DIDACTICO; (a)j
Brimers wxperiencie;

Un bloque de masa m (de hielo seco) se pone en movimien_
to rectilineo sobre la rampa de vidrio horizontal aplicéndole
una fuerza constante (por medio de un resorta manteniendo una
elongacién constante), durante un tiempo constante At de
aproximadamente 1 ¢ 2 seg.

movimisnso
—_—

oo/ / \——@
M @ /U
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Una vez realizada esta experiencia se hacemn las siguien_
tes preguntass
'

Preguntas:

1) ¢Cambié el estado de movimiento del blogue?
Respuesta esperada: Afirmativo; cambi¢ del estado de
reposo a unc de movimiento.

2) ;C6mo ha sido la trayectoria del movimiento del bloque?
Respuesta esperada: E! movimientc del blogue es en linea
recta.

gequngda gxperienciaz

Dos bloque de iqual masa se ponen en movimiento recti _
linen de manera simulténea, pero a uno se le aplica mayor
fuerza, ambas son constantes y los movimientos se llevan a
cabo en el mismo sentidec.

Prequntast

1) ¢Esta cambiando la velocidad de los blogues?
Respuesta esperada: §i.

2) ¢Cémo son las velocidades de los bloques casi al final det

camino?

Respuesta esperadas Diferentes.

3) ¢Soen iguales los cambios de velocidad en ambos blogues?
Respuesta esperada: El cambio en velocidad de uno es
mayor.

Se recomienda hacer algunas conclusiones verbales con la
interaccién maestro-alumno: (usando esquemas en la pizarra, y
explicaciones, segun el profesor juzgue cohvenienta): En la
orimera experiencia, el movimiento del blogue es rectilinec
observandc que existe cambio de estado del movimiento, pues
cada ver es mds rdpido, esto ocurre al aplicar la fuerza
constante y observar al final del ramino. La velocidad al
final del camino aplicando cualguier F>@ constante es mayor
que al jnicio. En la segunda experiencia el movimiento de
los blogques es mis répido para uno de elleos, por tanto la ve_
locidad final es tasbién mayor para este blogue. De acuerdo
con esta experiencia, si la fuerza constante aplicada es ma _
yor, entonces el cambioc en velocidad también es mayor.

Ahora se propene que se escriba en el pizarrén algc pa _

recido a lo siguiente: £ntonces cuando se aplica una fuerza

constante diferente de cearo a un cuerpo, e! cambio de veloci_

dad v estd en relacidn directa a la fuerza aplicada. Por 1o
tanto:
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Si F es grande, entonces Av es grande
y lo centrario también se cumple.

Preguntas con razonamiento anterior:

La velocidad cambia y €1 movimiento sigue una trayecto
ria rectilinea, entonces, ;Se llama a este movimiento reecti _
linec uniforme?

Respuesta esperada: No, se llama MRUV; ceease

4) Y, ¢Cusndo aparecié la variacién?
Respuesta esperadas Al cambiar la velocidad.

Se escribe: (para contradecirlo adelante).
Entonces todo casmbic en !z velocidad nos proporciona
una fuerza:

Av implica F

5) ¢Por que cambié la velocidad?
Respuesta esperada: Porque aplicAmos una fuerza.

Isvcera sigscigncia:
Poner en movimiento el blogque
recoa. mediante una fuerza cualquie_
[P ra aplicada al resorte
e (F=cte.).

Pedir a los alumnos que hagan conclusiones de lo cbser _
vado.

Respuesta espervadas Se debe esperar de varias participa_

cionas, que apunten a: Al aplicar una fuerza se tiene un

canhio en la velocidad Av, y si la fuerza aplicada es

mayor, también serd mayor este cambio en la velecidad

av, ademis se obtiene as{ un movimientc ractilinec que

como, la velocidad no es uniforme, este no serd ractili

neo uniforme.

Preguntas:

1) Entonces, (El casbio en la velocidad Av es el efecto de la
fuerza? o ;La fuerza es el efecto de Av?
Respuesta esperada: Afirmativo a la primera pragunta,
esto es F implica Av.
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Ahora concluir: El cambio en velocidad Av es el efecto
de la fuerza, esto es, la fuerza proveca un cambio en la ve _
locidad. Ademés el Av estd en relacién directa con la fuer_

2a:
Pues si una aumenta, la otra también y si una disminuye,

también la otra.

PARA EL LOGRD DEL SEGUNDOD MOMENTO DIDACTICO; (b):
Briners gxperiencis:

Mediante 2 resortes hilo-liga iguales y un blogue de 1
Ka en reposo aplicarle fuerzas en sentidos contrarios y misma
direccion, tal que Fa= 2F,.

Faw2f,
-—] Fa
- ——»

equn 8

1) ¢Por qué# se movié el bloque hacia la izquierda (puede ser
al contrario)?
Respuesta esperada: porque se restaron los vectores fuer _
za, obteniédose una fuerza resultante hacia la izquierda y
y el cambio en velocidad ( Av= va- v,) se da con la direc
cién de la fuerza resultante.

Se puede concluir que la fuerza es un vector F y como el
Av es el efecto de la fuerza F, entonces 1 Av tambidn es
un vector.

gegungs expmriencis

Ahora un resorte que proporcione Fa= 2F,; desviarlo unos
20° respecto a la otra fuerza horizontal F., de manera que
ambas fuerzas queden en un mismo plano., Al blogque inicial
mente en reposc, le aplicaremes dos fuerzas.

Bioguw vieto dasde arribe




Prequntas;

1} ;sla direccidén en que se movid el blogue fue la de F,?,
cfue la de Fa? o _qué podemcs decir de la direccidn en gue
s& movid el blogue?

Respuesta esperadas €1 movimiento resultante del blogue no
tiene la direccidén y sentido de ninguna de laz 2 fuerzas
aplicadas, tiene la direccién y sentido de la suma vecto
rial de esztas, esto =5 de la fuerza resultante.

Concluir:

Un cuerpo inicialmente en reposo se movers en la direc
cién y sentido de la fuerza resultante. Puede dezirse gue
todas las fuerzas aplicadas a un cuerpa le provocan un cambio
en velocidad., La fuerza resultante implica un cambio en ve
locidad Av resultante.

Entonces estamos de acuerdo eh que el Av es el efecte de
la fuerza, ademds que la F, también puede ser el resultado de
varias fuerzas actuando sohre sl cuerpo y gue éste, si estaba
en rYeposs S8 movard en la direccién da la fuerza resultante.

PARA EL. LOGRO DEL. TERCER MOMENTO; (c)i

Erisera miperisnciss

Con el rasorte amarrado al blogue, y una vez que 21 ex
tremo libre del resorte se ha fljado, ponemos al blogue eh
movimiento horizontal de tal mode que estire hasta un maximo
al resorte. Esta experiencia ya se llevd a cabo anteriormen_
te y on 8l momento en que el bloque estd a punto de regresar,
se cusstiona:

Brequotass

El profesor se auxiliarad con gsquemas dibujados en el
pizarrén y cada vez que lo considere necesaric repetird la
actividad experimental.

luger am

resorne
d mmoin s -y RO,

bdea e

N
N

¥y agh

1) Dibujemos vectores gque representen la velocidad en los
puntos A, B y C.
Fespuesta esperada:

S0



23
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&)

Vo Ve . Ve

Obtengamos el av para cuando £l blogque pasa de la posicién
A a la posicién BE.
Respuesta esperada:
Ve
—_—
——re— Va
pra—

JCémo son la direccidn y sentido de Av?
Respuesta esperada: La direccién horizontal y el sentido
opuesto al movimiento.

JActia sobre @l blogque alguna fuerza en la direecidén hori_
zontal?, de ser asi ;quién la ejerce?

Respuesta esperada: Si, y la ejerce el resorte, es su
fuerza de restitucién.

LLudles son la direzzidén y =antide de esta fuerza?
Respuesta esperadas Direccién horizontal y su sentido es
opuesto al movim:enta.

Para esta situacidng

iCémo son la direczidén y gentide de 1z fuerza que actua
gobre el blcque y el zambic en velecidad del mismo?
Respuesta esparada: Son iguales la direccién y al sentido,

ambos son horizontales y apuntan en direccidn opuesta al
movimiento.

Sequnds experienciat

la

Un blogue de S Ka se pone en movimiento rectilineo sobre
superficie horizontal mediante un golpe corte y ripide,

luego de que el blogue ha recorrido unos SQ -m y en direccidén
perpendicular a su trayecto, se le da un galoe al blogue con

la

Direcgien 1

mevimiento

intetad

intencién de desviarlo de su trayectcria original.

(Vimsa supwriar?

Pireccton 2

Direccten ow F
splicada
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*requnyass

{

} Al aplicar 3l bloguz sn repos: un golpe Iartz vy rapids,
JHemos zplizaie al =logque unz ‘uerza”™
Fespuesta espzrada: Si.

Se recomienda realizar un ditujos en la pizarrva.

2) Al dar el golpe al blogue cuande se mocvia en movimiento

vectilines, ¢Le hemos aplicado otra fusrza?
Respuesta esparada: Si.

Coneluyat

una va con diferente diveccadén, por lo tanto la fuerza per
pendicular aplicada tuvo como efect: ese cambic en velocidad

Se tenia una velccidad v, en el trayecto final se tiene

Av ( Av= va~v,),

Repatir la experiencia para retroalimentar.

3) Describa gcdms se movid el blogue desde su inizio hasta el

.,
Ll

v

<4

<

final? -
Respuesta esperada; El blogque primerc se mueve en linea

recta, a velocidad constante v,; luego a! aplicar la fuer_

za perpendicular F en un AL de corta durssién, ésta le
desvia su trayectoria y el blogue se mueve en direc:isn
inclinada, pero tambhién 1o hace a velocidad constante va,
la magnitud de vz es prdcticarente igual a la de v,.
(Ayudar a que visualicen la resta vectorial de estas Jos
velocidades para determinar la direcci¢én el sentido del
vector AVE va-vi.

Dirmextisn » “Vi
wonsiae e

tuersa
Perpengicul ar Av /=2

BLet eete JIOUIo Be Heria sl lLado
®1 asuueme snbter i1or.

tuego preguntar: En referencia al esquema del bloque-
istc desde arriba:

) ¢Bm movid el blogue en la direccidn 1 o en 1a direcciin 27
Respuesta esperada: Se moyid an la direccidn I,

3 De acuerdo con la resta grifizs de vectores recien Recha
206ns son Ya civecclin y sentiio del cambio en velaosidad
N¢, cimperada won la dir “4n y sentide de la fuerza
perpendicular anlicada”

Pespuesta asosr adas Tienen igual direciidn y sentido,
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6) Si la misma fuerza perpendicular aplicada en el casc ante_
rior se aplicara al bloque estando en repcso, .en gué di _
reccién se mover{a el bloque, en la direczién 1 ¢ en la 27
Respuesta esperada: En al direccidén 1.

El profesor ayudard a que se visualicen la resta vecto _
rial Av= va~v, en este caso!

Av va
.
vi=B, repisac

De acuerdo con esta resta grafica de vectores ;cdmo son
la direccién y sentido del! cambio en velneidad Av, comparados
con laz de la fuerza aplicada?

Respuesta esperada: Son iguales.

Conclusiones:

Ya sea gque el blogque esté en reposc o en movimiento rec_
tilineo al aplicarle una fuerza resultante F» se le provocard
un cambiz en velocided Qv y la direccidn y sentido de ese
sambis en veleocidad Av son iguales a la direccién y sentido
de ls fuerza resultante F» aplicada.

Una vez logrados los tres momentos diddcticos es reco _
mendable realizar las siguientes experienciass

Mover ahora el bloque en linea recta con una fuerza
constante F, (tramo de unos 89 cm) y repetir luego la expe _
riencia en las mismas condicicones pero con el doble de masa.

1) Al final del tramo de los 88 ¢m, Jcémo es la relacién en _
tre las magnitudes de las velocidades para los 2 caso des_
critas?

Respuesta esparada: Es mas lents cuando la masa es el do _
ble.

2) :A Qué =e debe que en el caso de doble masa es mis lento?
Rescuests esperada: Es que son ahora dos Cuerpos; @s mas
peso.

Concluirs:

Si se trata de 2 cuerpos, la ‘nica nevedad a las condi |
wnes del primer movimienta, ac = -aber agregado.otro cuer _




po, © sea “aumenta la masa" y se observa que disminuyo la ve_
locidad al final del trayecto. Entonces:

Erequntar:

3) Bajo las miemas condiciones (F,=¢te; recorridc recto de
unos 80 cm), .cémo se espera que sea la velscidad fipal al
términco de los 80 cm, si se triplica la masa?
Respuesta esperada: Mds lenta que er el caso de masa do _
ble.

Recordémas que al partir del repcso vi=d el cambio en
velocidad Av= vz-v, implica va=m Av, en ctras palakrac. si al
blogue parte del reposo la velocidad final coincide con Av.

Concluirs

Entonces si se hace mayor la masa, resulta menor el cam_
bic en velocidad Av, sinembargo si la masa es menor se obser_
vé un cambio en velzcidad Av mayor, o sea que la masa y el
cambio en velocidad Av estan en relacién inversa, este es:

ma _p
Aav

Dicho de otra manera: m grande implica cambic en veloci_
dad Av peguefio y viceversa,

Al alcanzar los 3 momentos propuestos, estamos de acuer
do en que el Av de un cuerpo es efectc de la fuerca resul
tante sobre €1 y que la direccién y centido de la F, coinci _
den con la direccién y sentido de A4v.

Ahora bien es posible arribar a una forma matematica de
la 2% ley, con el material utilizadc hasta shora, agregandos
un crondmetro y algunas cosas simples mds., Esto s2 puede ha_
cer de la siguiente forma:

Poner en movimiento rectilines e! blzaue de hiels seco
(considerado de masa constante). nartiendc del reposo, me
diante un impulse F At, controlade por sus dos integrantes,
At pequeRc, de 1| seg y la elongacidn constante del rescrte
(que controla la fuerza). Determinar 1z velocidad luego de
que al blogque se haya aplicado el impuls: mencicnade, Se ra_
comienda haber fijadoe Ax=1 metro, psr ejemcls, midiendo el
tiempc empleadc en recorrer esa distanci:a y calculando la ve_
locidad. (Repetir el procesc unas S veces y obtenar el
promedioc de velacidades’'t la velwcidad (promedio? nos dard un
valor reprecentativo de la velocidad final ve. Recordar que
la friccién es mirima. Entonces gse tiene:



NUSVO IANTERVALD
Frecte. imcias OE DINTANCIA MECORRMIDA

———

'] 10Qcm

Asi pues, para F, At., encontramos Av,; siendc en gene _
ral Av = ve-vy (ademés como el blogue parte del renose las vi
= @ por 1o que v,= Av)., Procediends igual pero duplicando la
impulsién, duplicando el intervalo de tiempo (2 At) y dejan_
Jando la fuerza constante, se tiene. F, Ats, encontrande
Avas andlogamente F. Ata, encontrando Ava; ....etc. Grafi _
cando estos datoe ( Av VB8 F At ), se llega a una grafica coma
la siguiente:

arafica 1 Av VA, tmaulaa

Av

De estc se observa ques Av x FAt  ~—-e—=m—eeme())

Realizar el mismo experimentc pero variar la masa, pro _
curando que sean maltilpos y submaltiplos de la de partida.
Realizar las graficas Av VS FAt para un solao par de ejes, co_
no se muestra en seguidas

Brarice T  Av VE. Imeulen

veriando m

F At

Las rectas en la grafica 2 tienen distintas oendientas.
Tomar en la
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grdiiza 2 una lirea vertical punteada =2n A, por ejemplc, esto
representa una FAt constante y permite cbservar que & menor
masa se tiene mayor Av, y viceversa. Entonces en la relacién
(1) se tiene guet

Av = k FAt

Donde k - representa las pendientes en cada caso, cabhe
notar que se deben tomar las unidades de manera apropiada

(Ver apéndice I11.4, y cita bibliogr&fica antes de experien_

cias para la comprensién de la tercera ley). Comca esto suce_
de para cada masa particular y por la forma en que se planteo
el experimento, se sospecha que k es una funcién de las
masas, o sea,
k = f(m).
Graficar ahora k VS masas. La tabla de valores serias
Y la grﬂfica:

Arifica & VE. m

m

€n liguida cambiar la variable m por 1/m en &! eje hori_

zontal y graficar k V5 t/m.

Grafice « VS. 1/m

1/m
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Cbtener la pendiente, la cual sera aproximada & 1, ahora
se puede sustituir la k por 1/m en la férmula anteriors

Av = k Fat, obteniendo Av=1F t
m

Pasando la m al otro lado; se tiene:
Av m = FAt; o sea FAt = mdv

gque @5 la forma a la gque desedbamos llegar

Anendice TIi.-da

farsm at Oswras slvernstivem para abordar la Sda leys
- B Exteneisn & T armensiones.

” 77 AIguUNtE ENpEr imentoe sabre mema inBrcial ¥y Gome M

den ®U mame loa assronautas.

57



Experiencias para la comprensién de la tercera ley de Newton:

Para lograr que los alumn>s tengan un mejor entendimien_
to de la tercera ley de Newton, as recomendable que el profe_
sor principie por captar los errores gue estos, cometen con
mayor frecuencia sobre este tema; por ejempls, es comin el
que los alumnos piensen que las fuerzas de accidn y reaccidn
actdan sobre el mismc cuerpo, o consideren que las magnitudes
de éstas fuerzas no son iguales. Estas son algunas de las
ideas errdéneas que sobre dicha ley traen al aula los alumnos.

Se propone que el profesor asesore una serie de expe _
riencias, a realizar en su mayoria por los alumnos, y asi se
legren los momentos didActicos, siguientes:

a) Las fuerzas no se originan de la nada. Son el resultado
de la interaccién o acidén mutua entre por 1o menos dos
cuerpos o sistemas.

b) Se puede y es necesario identificar el cuerpo sobre el
que actda cada fuerza.
c) Las fusrzas de accidén y de reaccién actian en la misma

direccién, sch de igual magnitud y de sentido opuests
PRI < )

Para lograr cada uno de estos momentos se sugiaren desa_
rrollar una serie de actividades (cualitativas), y las inte _
racciones maestro-alumno, alumnc-alumnc, del tipo de entre _
vistas de didlogo personales y grupales, pequeffas, interac
cionando en su mossnto oportunc en concluir en la pizarra, v
también, analizar algunas situaciones que apunten a leograr
cada momento. Esto se lleva a cabo preguntande a los alum _
nos, lumgo de cada experisncia e inclusc antes de las mismas
en algunas ocasiones.

En la descripcién de las experiencias siguientes al men_
cicnar el alumno, nos rveferimos a gue algunos de ellos (uno
por unod, realizaran las actividades. El material y sus de _
talles de montaje, se pueden ohservar en la seccion de apen _
dices (Ver ‘apéndice 111.3); ademds luego de cada pregunta se
describe la respuesta esperada, comc se hizo ya anteriormen
te.

PARA EL LOGRO DEL PRIMER MOMENTO DIDACTICO; a):
Primera experjgncias
El profesor pone en movimiento rectilines un blogque de

hiele seco scbre una placa de vidrio horizontal (nivelada),
de masa § Kg, por medic de un hile-liga, moviér2sly en farma
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horizentszl, durante un tiempoc de 2 a 3 seg, aplicandz una
fuerza constante. Ademas se coloca una cortina de tal modo
que los alumnos no vean quien jala del hile-liga.

Bloauw de hilo-lica / / / /
nislc weco / ’ / /

Cercine

"lace de vidrio horizonval nivelada

Preguntas:

Didlogo previs: Como pueden cbservar, en sl hilo-liga
se ha preducido un estiramiento.

1.=Y ;Quiere esto decir que se ha aplicado una fuerza?
Resauzsta esperada: Afirmativo,

2.=) Si el hilo-liga no estuvisra atado al blocque; (podriamos
darnos cuenta de la aplicacién de una fuerza?

Respuesta esperada: No, pues ho se veria tensidn en el

hilo=liga.

2.=) (Cudntos cuerpos interaccionaron para gue se manifestara
la fuerza?
Respuesta esperada: dos, =1 blogue y 21 hilo-~liga.

Conclusioness

Ustedes han dicho que al preducirse un estiramiento en
el hila-liga ze manifesté una fuerza, y que si el hile-liga
s 23%uviera atado al blcoue no podriamos darnos cuenta de la
manifestaciin de esa fuerza. En realidad, podemos decir que
zi no estdn interaccionando dos cuerpos por lo mencs, no es

rx5ible hatlar de la manifestacién de una fuerzaj por lo tan_

to es necasarit jue interaccionen al menos dos cuerpes para

que se manifi:es%e una fuerza. Pero no olvidemos que también
exizten fuerzac a distancia, como en el caso de un iman que
atrae tachuelas, o @} case del Sol gue atrae a los planetas,
asi :3mo la Tierra atrae a laos cuerpos hacia su centro, atc.

absavveni: gue tarbién en este tipo de fuerzas estién presen_

tes siempre al menos dos cuerpos.

PARA EL LOGRQ DEL SEGUNDD MOMENTO DIDACTICO; b):

In lasz experientias disefadas para lograr 2l aegundo mo_
i in de tres alum_

rerco diddct 2 reouiere de t caz
de astoz, tanto al
ajos v al escuchar

alumn
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las calabras "para el grups" deberas szalir del laberatorio
aywdasas por alzin companere, perc en determinade momento se_
ran llamadzz al misms y tamhién entrardmn ayudadss por algun
otra coprpafera.

Primers exper cjaz

frente al grupoe formande una linea vecta tres alumnos

Ay By C. Los alumnas B y C se encuentran unidos mediante

una cuerda v del aluand B gueda un tramo de cuerda hacia el
lado de! alumnc A. EI alumno A aplica un jalédn horizontal de
tal manera que pueda moverlos.

a c
e L 4 *
71N \I!\I \II\/

/ \
7\ 7N\ N\

=/ \= =/ \= =/ \=

untage

Para @] grupos DiAlogo previos Centr Andonos en los com _
paferos B y C -dibujo en la pizarra-

.- ]

o *
\II\I \/l\/
7N\ /7 \

=/ \= =/ \=

1.-) (Oué fuerzas actdan en el evento?
Respuesta esperada: S6lc actda la fuerza zue el compafke
ro A aplica al B, cuande le di el jzlén.

Pregunta oara B:

2.~) ;Qué fuerzas sintié en el evento?
Respuesta esperada: Senti uma fuerza gue me aplicé el
compariaro A y otra que me aplicé el comparferz C.

Fsra el grupo:

2. Cué zspinan de la respuesta del compaferoc BT
Respuesta esperazas E! alumcs C, no aplicd

za al B,

cuna fuer

Frequnta para Cs
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rzzz attuarcn en el evento”
a ssrerada: Zent] upa fugrca qua me aplizdé B

5.-) :Gu2 opinan de la raspuesta del compafere <7
Fespuecta esperada: El compafers B, no aplicéd ninguna

fuerza al C.

Interaccidn con la pizarra (profecar):

Si el alumno B asegura que sinti$ una fuerza que le
aplicd el compafero A, escribamos esto ccomo Famsy 21 mismo B
también sinti¢ otra fuerza zplicada por C, sea Few. Pero el
compafers € assqura que el B le aplicd una fuerta, entonces
esta seria segdn lo establerids: Fae.

Se tiene entonces la siguiente notacidn:
Fap significa fuerza de A =:bre B.

za fuerta de € scbre o,

Fec signifiza fuerza de B schre C.

Foe 3ign

Realizar aheora una pequeRa experiencia con un dinaméme _
Yro, con la finalidad de demostrar que estos dispositivos se
usan para medir fuerzas (por ejemplo pesar algun objeto).
Una ve: mostrado el funciconamiento del dipamémetro, conti _
nuar,

ﬁegundg experiencial

Realizar la misma experiencia anterior, pero colocar dos
zinamémetros, unc entre los compaferes B y el C, y el otro
entre &l compafers B y la mane del A. Es aconveniente que
ahora se cambien los tres campafieros por otros del grupo.

N -~ L] <

* -

\II\ \/!\/ N NS
\

AR Da /N Da /N
=/ \= =/ \= =/ \a

Una vex gu= el alumpo A aplicd 2l jaldns
Preguntas:
Para el sruocot

1.-? _Que fusrzas actuvan en el evento?
Fesruesta egperada: rzez cue actuan dos bl 2l cen

61



2o=2 g0ue fusrzas aztac on 2n :l zvenio?
Respuesta esperadis Des, ura aue ~e aplicd A y otra que
me aplizd C, -

Para el gripes

3.~) :Estan de astuerdo &n gue ¢ le aplis Jna fuerza 2 87

Rezpuesta esperada: Pz-ticipacicnes jue apunten en acep
tar que C le aplica una fuerza a &, aungue no se vea gup
le d4 un Jjalén a B.

Para el grupao:

4,~) JAué sucederia si bajo las mismas circunstancias B no
estuviera amarradc con £?; ¢Se moveria igual B?
Respuesta esperadatr Mo se moveria igual, seria mas vio _
lente su mevimiento.

Conclusjoness

Estamos de acuerdoc en que el alumno C aplica al B un
fuerza Fcm

Pregunta para C:

S5.-) ¢Bué fuerzas intervinieron en el procesc?
Respuesta esperadar Hubs una fuerca que me anlicd B.
{Fuc).

Para el grupo:

6.~)  EstaAn seguros de que el compafers B aplicd una fuerza,
Fpe al compadero C?
Respuesta esperada: Afirmativo, sucede 1o mismu que en
el case de B, a pesar de que C no le hizo nada, B sintid
una fuer:a Few y ahora C sintid también una fuerza Fec.
Ademds éstas fuerzas fuercn detectadas par las dinaméme_
tros.

Para el grupm

7.-} JCudntas fuerzaz remncs detectado en el evento?
Respuasta esperada: Las fuerzas Famy Fes > Fec.

Cohglusicnes:

Las fuerzas Fap ; Few Son fuerzas que se-aplican al com |

paferc B, pero la fuerza Fme se aplica al comparare ., ES

impartante identificar schre gqué cuerpo actda cada fuerzas y

asi lo hemss helqs dands la notaciln adecvada a las fuerzas.

Ahcra bien refiriendon: en gerticular a los compafsros B v
- 1

bre el - entornez: @l segund: 2jerce también una fuerza

oot el imard.

ir Tuer si oun cugrpo ElErce wha fuerta so
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PARA EL LDGRO DEt. TERCER MOMENTO DIDACTICO; ¢
Primera experiencia:

Fepetir 1a sequnda experiencia unas dos o tres ocasiones
mas., quitando las vendas a loghalumnos B y ©, ademds pedir a
otrios dos compaderos que lean el’ dinamémetro D= interpuesto
entre By C, anotande las lecturas de cada unco de-ellos en el
pizarrén, Notas es recomendable que un alumno esté hacia el
lade de B y otro hacia C.

Sr eguntass

Para el grupo:

1.-) ;Qué se puede decir de las lecturas del dinamémetro Dz?
Respuesta =sperada: Cada lectura efectuada por los com_
pafieros son aproximadamente iguales,

2,-) ¢Estas lecturas que acaban de hacer sus compaferos co _
rresponden a Fcm ¢ a Fac?
Fespuesta esperada: Algunos dirian Fec y otros fem, tal
vez algunos ya intuyen gue son iguales.

€l preofesor dirigiendose a los alumnos que hiciercn las
lecturas

Al slumno gque estd al lado de B, .qué fuerza es la que
laiste Fpe o Fea”

Respuesta esperada: Fee.

Al ctro alumno se hace la misma pregunta:

Respuesta esperada: Famc.

LBué zpinan lss demds?

Pespuesta esperada: Alguna pequeda controversia, atervi_

zand: sequn el lado en el que estaban ellos mismos colo_

cados.

Finalmente se recomienda que @) prafesor tome un dinamémetro
1o ap:ye en un soperte y lo eztire an forma horizental hasta
qua 2. dinamémetrc marque unc: i@ N, pov zjample.  Ahora pre_
guntarles: 0

iCudnte vale Foa?

Fespuesta asperadas 10 N.
hay alguna Fam fsobre mi mane)?
Rezpuesta esperada: Si

Ludnts vale?
Fespuesta esperada: 10 N,

Conclusidn:

- esta situacidn estd prezerte ura fuerza de i mang
zabrz el diraménzsrs v simultaneamernte exizte ot-a fuarzs del




dinamémetro manc, ambas miden 1@ N. y estas dos
fuerzas son o cpuezti. AhIva 352 recomienda gue
concluya ol profescr, er el sent:ds de que Fes y Fec Son de
igual magnitud » saatido cpuesto.

eqgun; experienciasz

Repetir la misma experiencia anterior agregando a otros
dos compaferos detras de B y C.

Instrucceidén antes de las preguntass
Los compaRkeros que estan. colocados tanto delante de B y
C, cuomo detras de ellos, deberdn contestar frente al grupo
las preguntas que a continuacién se le: haran, perc sera ne _
cesario gque al preguntar a los compafieros de enfrente salgan
les de atras y viceversas
Preguntas:
Para lus dos compafieros colocados delante:
1.~} cOué =ignos pondrian a las fuerzas Fce ¥ a Fec?
Espero: + a Fece ¥ —~ a Fume, porgue una jala hacta la de
recha ¥ la otra hacia la izquierda.
Para los dos compaiieros colecados detras:

2.-) Realizar la misma pregunta anterior.
Espero: Los signos en farma contraria.

Andlisis para todo el grupo:

Dibujar en el pizarrén los dos lahoraterics contigios:

Puarta et

Dibujar también las representac:cneg vectariales de las
fuerzas y explicar:

31 lia. e-periencies anteridres se realilaran en el ctr:
laboratorio los siqnos serian completanante cantrarios; en
tontes, =: 2 las fuerzas de signo posi
cidn y & la. de sign: negativo reaccid

se les 1lama ac _
sy los noabres serian




contrarios e indistinguiblas, gsta situacii~ debe implicar
que tante la accidén como la reaceidén z:n irdifi-2ntes.

Conclusiones generales:

El prafesor explica: De lo visto hasta aqui tensmos que
para que se manifieste una fuerza es necesaric de la interac_
cién de por lo manos dos cuerpas, es necesario identificar
las fuerzas que aestdn actuando scbre cada cuerpe en particu _
lar, ademds las fuerzas se manifiestan en pares de igual mag_
nitud y de sentido contrario, a estas se lesz nombra fuerzas
de accidén y de reacciin y son de farma incdistinguible por
otra parte estas fuerzas actdan en diferent zuarpos, o sSea
en uno se tiene la aczién y en el stee la res."16n, t(es decir
sobre up cuerpo actua la fuerza de accién y sobre el otro la
reacciin).

Finalmente el profesor escribe en la picarra la tercera
ley de Newton: Llegands a Fap=—Faa-

Se recamienda al profesor reforzar medianze la explica _
cidén de unvs dos o tres ejemplos de aplicacién de la tercera
ley de Newton, ademds se propone que se interaccicne con el
pizarrén; por ejemplos: !

EJEMPLO 12

Un padre y su hijo, ambos en patines estan colacades uno
frente al otro. El hijo da un empujsn al padre de tal modo
que ambos se mueven en sentido contraric.
En el hijo se nota un cambio de velocidad maycr que zn el pa_
dre; se tiene quet

Frp & Ms Q¢ para el padre; Fan = my AV para el hiljo
At At

Donde ¢ es el tiempo de de interaccidén (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.

EJEMPLD 2;
Un bote y un guardacostas se hallan juntos an el mar co_
my sS@ muestrat




U= hombre =rn 2! bote apli:a .m empuldn sobre el cass
del guardacostas durante algtn tiempo peguedo, luago =1 bote
s& mueve en direccidn contraria al empujén aplicado. Al in_
teraccionar e sistema honbre-hote,ce marifiez*a una fuerza
de accidn y otra de rzaccidn, una schre el guardacostas vy
otra sobre este <cistema, las cuales son indistinguibles,
dadas por las ecuaciones:

Fra = - Fgn ¢ bien - Fng = Fgn

Acci1en Reaccisn mmaccten Accien

Ambas fuerzas son de igual direccién y de sentido cpues_
to, deben ser de igual magnitud; magnitud que se puade ver
comos;

Fre = My Ay y Forn = mnfly
At . a

En esta situacién la masa del guardacostas a#s tan grande
(Mg > mn), que su cambic de velocidad es muy pequero
(vg ¢ Vi), ademds es muy probable que no se distinga que se
mueve. Es pertinente hacer notar en cada ejemple analizado
que la accién y la reaccién actdan sobre cuerpos diferantes.
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3.,1.3.~ EVALUACION; (fase complementaria):

Esta fase complementaria trata propiamente de la aplica_
cién del segundo examen, esta ve2 de cerreccién al falso
(Ver apéndice I1.3)., Se aplicé a cuatrc grup:s, los dos gru_
pos prueba y los dos grupos usades como testigo. El namero
de alumnos por grupo fue de aproximadamente 20, el namero de
preguntas de este examne fue de 10, todas de contenido con _
ceptual, la duracién de su aplicacién fue de arroximadamente
2 Hrs., Los resultades se estudisron en forma cstadistica, la
que 38 llevd a cabo primero cor los histogranas respectivos
inicisnde primero con los his:-3ramas por grupe, ¥ luego en
general teniendsz as{ des histigramas gererales, unc de los
grupos prueba y el otro de 1os grupos testigo, ademés este
23tudio se llevé a cabo en forma similar al usado en el pri
mer examen en el diagnéstico explovatorio.

Los conceptos referentes a las leyes de Newton que fue _
ron tomados en cuenta en las preguntas de este examen se re _
fieren a los siguientes:

a) De 1®re ley: Movimimnto rectilinec uniforme, cambio
de velocidad al aplicar una fuerza no balanceada, re_
poso, caracter vectorial de la fuerza, inarcia.

b) De 2= ley: Camhio en velocidad como consecuencia de
la fuerza, caracter vectorial de la fuerza, direccién
dal cambio en velocidad.

) De &®r= ley: La aplicacién de una fuerca implica la
interazcién de por lo menos dos cuerpos, identifica _
cién de fuerzas actuandoc sobre un cuerpo, caracter
vectorial de la accidn y la reaccidn, indistinguibi _
lidad entre las fuerzas de accidn y reaccién, magni _
tudes de éstas.

De cada uns de estos se puede realizar el siguiente cua_
dro tratando de llevar el mismo orden, para indicar los con _
ceptos que se preguntaban en este examen:
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Cuadrs de conceptos en el sequndo examen:

Conceptos 1®re lay Conceptos Z9e ley Conceptos 3%reley
ta (MRU) ib ( F, implica Av) tc (F, interac
cidn entre
cuerpos)
2a (Av debida a F) |2b (F as Fp) 2¢ (identifica,
Fas ¥ Fea)
3a (Reposo) 3b (Direccidn de Av) 3¢ (Fam Fonr
vectores)
4a (Fr vector? 4¢ (Fac™Freec?
Sa (Inerciad

En su mayoria el segundo examen debla ser corregido al
falso, ademas, del contenido de este examen fueron advertidos
los docentes que instruian a los grupos que sirvieron de tes_
tigo.

Asi, el examen contenia como se menciond ya, diezx pre _
guntas de nivel conceptual, y usandc el cuadro anterior se
pueden indicar los conceptos tratados en cada una de las pre-
guntas.

Cuadro conceptos de 22 exasen:

Pregunta Conzepto

1a,2a
3¢, 4c, Sa
28, 2, ©2

3¢

iy STy 4a

2¢, thy 2b

. 2a, Sa, lby 2b
1a, y 2b

3a, Sa, !z, 3¢

= OB NOUNEWN ™
u
o

De esta manera fue posible comparar los resultados de la
aplicacién de la propuesta didictica, de lo cual ss hahlari
sen mayor profundidan paginas adelante.
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3.2 INSTRUMENTOS Y ACTIVIDADES EMPLEADQS:

Como se ha mencionads anterijormente lecs instrumantos y
actividades empleados para la comprensién de Ia priascra ley,
se basaron en las experiencias llevadas a cab: por Arons, las
otras dos leyes siguen en general la misma eztructura, sélo
que se agregaron en su oportunidad algunas <ontribucicnes tao_
madas y adaptadas de algunos trabajos de Lillian McDermontt

realizados en temas relacionados con cinematica. La estruc _
tura en genaral siempre tuvo la intencidén de lograr la acti _

tividad de las mentes de los alumnos y esto = llevd a cabo
med.ante la actividad de los mismos, tante e 21 desarrollo
de los experimentos, coms en su actividad rental, de esta
forma se logra la construccidn de los conceptos siguiendo los
lineamientos de los "momentos disefados” leoe zuales apuntan

tambieén a una desestructuracién de los esquemaz de z«plica _

cién alternativos hacia los conceptos zientificos,

Da esta forma las experiencias realizadaz para la com _
prensién de las tres leyes de Newton del movimiento y los
conceptos inherentes en ellas, son los que se describieron
anteriormente.

Como puede apreciarse en los instrumentc: y actividades
utilizados para la comprensién de la primera ley de Newton,
Arons siempre tiens obJjetives intrinsecos, como en la primera
experiencia, <uando se comparan los movimientos de Ig¢s tres

cuerpos bajo las mismas condiciones, fuarza constante y movi_

miento rectilineo, o también cuando se aplica fuerza constan_

te y fuerza impulsiva de corta duracién. De igual forma in _
tenciona retroal imentar el movimiento 1levado a cabo con ve _

locidad constante, presentando las situaciones de forma con
traria a lo comin, porgque inicia con una situacién de fuerza
difsrente de cero y luego la disminuye hasta hacerla cereo, de
esta forma también muestra que los cbjetos también pueden
presentar movimiento de ciartac caracteristicas (MRU), en la
ausencia de fuerza. Otra de sus experiencias propuestas
muestra gue 15 objetes no siempre se mueven en la direccidn
de la Gltima fuerza aplicada.

£n las otras dos leyes se combinarcn los lineamientos de

Lillian McDermontt y de Arons logrando asi una mejor perspec_

tiva, pues se logré una mayor interaccién entre el profesor y
los alumnos, aspecto un poco diferente a cuando sélo se uti
lizé la propuesta de Arocns en la primera ley; ademds, sze per

:ibi4 mencr tiempo de interaccidén en la actividad de las men_

tes de los alumnos y en su actividad mecdnica en la parte ex_
perimental.”
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Cabe mencicnar que los “momentwus diddcticos", contienen
conceptos que podriamos llamar “"algoritmos*, pues eon partes
esenciales de la ley buscada y genaralmente se refileren al
"algori{tmo" en el cual se comete @l error méw comdn,

En las experiencias que tienen por intencidén aclarar laz
partes =seonceptuales de la seqund: ta tercera leyes de
Newton, se usé la interaccidn maestro-alumnaz, logranda en la
mayoria de l1os cascs dar una direccidn mas vertical a los ob
Jetives planeados y 1a saptacién de un nimere mayer de alue
nos en la actividad de las experiencias aplicadas como conse.
cuencia de ésta interaccién. Finalmente se puade hacer men _
zidn de que en las experiencias usadas para la tercera ley,
fueé de gran valia tanto las accienes mecdnicas da los alum _
nos, como la explicacidn de algunas situaciones entre la ac _
cidn v la reaccién en las cuales se analizaban laa partes de
los momentos disefados anteriorsente, pues se intencicnaron

situaciones de error comin y se desechabon con lot “momen
tos",

lUna reflexién mas profunda sobre las leyes de Newton del
movimiento dirigida a los docentes del nivel medic superior
de la asignatura de Fisica, se prasenta en el apéndice IlI1.%.

En el subti{tulo siguiente se mencionan los resultadem
estadisticos da esta aplicacién.
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3.3 RESULTADDS:

=- resultados de la
rita ya anteriormen_

En este subtitula, sélo se dara- 1
zdos <on mayor profun_

aplicacién de la propuesta didictica des:
te; en el siguiente capitulo seran trat
didad.

Los resultades de la prouesta araducts de
la fase de evaluacién, aplicada a 1t A2 prueba y
a las dos grupes testigo, esta fase soneiste, como se dijo
ante: de la aplicacidp de un examen de zorre::idn 21 false,
cdel sual ya se ha hablado antzriormente.

Para poder evaluar se calificaron los =<amenec de los
y de los resul =5 se elabora_

~oh sus histogramas cbtenie
to 2n <ada una c= sus respusstas, los histegranas citadoes se

pueden ver en las hojas siguientes, mostrando primers histe

gramas p:r grudo iniciande con los grupas ¢ ueba, siguiendo
con los testigo y luege dos histegramas ger--ales uno para
cada tipo de grupec. De esta forma es puws..le comparar los
porcentajes de acierto logrados per la propuc:zta didactica y
analizande las lineas del 33%, 50% y 66% ec posible inferir
en gue nivel de calidad de conccimientos se 1l1an ahora los

alumncs, tanto los de los grupos prueba coms ios de los gru _

pes testigo.

A zontinuacidén se expcone una tabla de peor
dic de acierto en el segundo examen 42 los .-upcs prueba y
testigo; los porcentajes se refiersn a 1 prosorcidr 2 qus
el eyamer estuvoe bien contestada:

PORCENTAJES DE ACIERTO EN EL SEGUNDOD
EXAMEN (DE CORRECCION AL FALSD)

Grupos % de acterto
28 examen
€05 prueba 40.05%
314 pruesta £0.E3%
601 testiga -y 4
611 testign 32.297.’ 4
FRUEEA 45, 34% l
TESTIGO 28.34% l

Suevamente, Que estos
Llﬁdlu«d en el ziquien:-
o ouriticadoz:
n de la propuests -

asi, los porsintajes de acier_

:antajes prome_




HISTOGRAMA:
292 evamen (de correccidn al! falsz)
grupc £05, prueba, No de alumnos 19

Davra msombrsada
opcten corraecva

. No. de pregunte

HISTOGRAMA
29= examen (de correc:idn al falso)
grupc 814, prueba, No, de alumnos 19

tavva scmbveada
cpcién cavracdta

x o=

respussctae

Ne . nregunee
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HISTOGRAMA:
222 pxamen (de correcciédn al falsa)
grupo &B1, testigo, No. de alumncs 17

havya sambvada
ShelAn caviesRa

No. de Pragunte

HISTOGRAMA:
2de g amen (de correccidén al falsao
grupo €11, testigo, Na., de alumros 22

Garra sambreada
opzién corracea

v Y

gm prepunte




HISTOGRAMA:
292 axamen (de correccidén al falsed
glabal de grupcs prueba, No. de alumnos 38

' barvre mombreada
epcton correasa

% dm

respueata

| 4)_No. de preguote

HISTOGRAMA:
2%° pramen de correccidén al falsa)
global de arupos testige, No. de alumnes 29

herre scmor-wsada
Ppeion corracta

% dm

respumsve

= No, dw precunte
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CAPITULD TV
EVALUACION:

Este capitulo esta dedicacdo a la evaluacidn de YA pro _
puesta didactica, concretamente, esta evaluacidn se hace b
sicamente a partir de una comparacién de los resultados obte
nidses entre los grupos pruwba y los grupos Leatipe, viende
sus porcentajes de acierto, principaloente en la aplicacién
del segundo examen.

También se dan alternativas y recursos para mejorar la
propuesta didictica asi como recomemdaciones sobre la misma
con la finalidad de que se ocbtengan msejores resultados.

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS QBTENIDOS:

Como se ha venido mencionandoc a lo large de este trabajo
de tesis se tomaron s¢lo dos grupos, de la muestira (19 gru _
pos), para aplicarles la propuesta didactica, a los que ne
les ha nombrado grupos prueba, (€05 y 8Bl4), y de manera alea_
toria se eligieron también, otros dos grupos llamades testi _
go; para poder chservar las diferencias entre la compransidn
concaeptual que estos cualro grupos prasentan scbre las leyees
de Newton del movimiento. €s posible cbservar lo antmrior _
Mente @xpuesto si se comparan los norcentajes de acierto, ob_
tenidos por estos cuatro grupos en la aplicacidén de lom dos
eximenes, el primerc llamado examwn diagnéstico, el cual ser
vird de referencia, y el segundo exasmen de correcclén al fal_
so} dado que a estos cuatro grupos se aplicaron ambos exdme
nes.

Luego de aplicar el examsen diagnostico y en raelacidén a
las preguntas referentes a las leyes de Newton (preguntas de
la 1 a la %), la muestra obtuvo un 26.45% de acierto; los

porcentajes de acierto por cada pregunta de la une a la ¢in _

<o se pueden obmervar en el siguiente cuadro:

Cuadro preguntas sobre leyes de Newton
(del examen diagndéstico? para 1a nuesira sempleta

mragunYas a a)e
1ar loyes ga MNoewhen “o agierta

1 13.44%

2 22,83%

3 16.58%

4 31.79%

5 37.8%%
Pronedic de las S 26.45%

preguntas
] ————
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Como puede observarse, el porcentaje de aciertc asromedio
de las cinco preguntas a2e de un 26.4S%, es decir no llegaron
4 un 3Q.00% de comprensidén conceptual.

De igual forma los porcentajes da los cuatro grupse. los
des prusba y los dos testigo, para estas mismac preguntas, se
pueden cbeervar en los cuadros siguientes:

Cuadro pregur.tas sobre leyes de Newton
grupe prugba 814

Preguntes referenstes « rorcenvedw
148 1aves dw Newson dm aciwrus
1 14.13%
2 33.33%4
3 14.90%
4 28.86%
] 35.61%
Promedio de las § 25.36%
preguntas

Cuadro preguntas scbre leyes de Newton
grupo prueba 6@S

Preguntas referentes 4 | Porcenvase
les lwsyes o= Nerwton de agisrtae

1 13.24%4

2 385.75%

3 12.97%

4 24.67%

S 44.67%
Promedio de las 5 26.26%

areguntas

17



Cuadro preguntas scbre leyes de Newten
grupo testige 611

Proguntas refavensss A Farssneess
lsas leysw 28 Newien oe Acimree
1 3, 59%
2 4@, 007
3 18,93%
4 34,85%
-1 43,73%
Promedic de las % 29.74%
preaguntas

Cuadvo preguntas sobre lwyes de Newton
grupo testige 6@t

TraguUrYas vefasTantes o Meareantale
Las leyes de Nawten de asierye
1 7.8%%
2 9, 207
3 4,82%
4 37.9%%
-1 I%. 7%
Promedic de las 3 23, 98%
preguntas

Comd pusde oheervarse los cuatrc grupos lomados de la
~muestra son rwprasantativos de la misma.

Los resultados de la aplicacidén del segundo examen gue
consistié de diez preguntas vefsrentes a las leyes de Newkton
del! movimiento v de nival de comprensién cenceptual, se pue

den apreciar ®n los siguientes cuadros, mostrandc primero ;

lcs grupos prueba y luege a los testige. ademds de seguir el
crden primare por grupo individual vy luego un cuadro global:
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arueba 214

Creguntas

Porcentaje
de acierto

rONOWML W -

2

15.70%
98.11%
73.82%
21.41%
79.05%
15.62%
94,79%
36.78%
2@.83%
80. 19%

%
pramedia

S0.62%

Sraso prueba &3%

Preguntas

Porcentaje
de acierto

W ODNOU LW~

15.38%
26.177%
74.64%
2@.94%
688.75%
19.80%
73.43%
15.70@%
36.97%
57.81%

%
premedio

40.05%

Global del 8i{4 y el £05
{grupos prusba)d

Pr2gunta

Fwreentaje
de acierto

GO NOU S WBR -

o

15.54%
44,854
7S5.684%
25,3904
73.05%
13.47%
82.8%%
26,424
23.01%
T2.38%

total

ESTA TESIS MO BEBE
SALR DE LA BISLIOTECA
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Grupo testias €1 Grups testiges S0

Fragunta Fxrecentaje Pregunta
de acierto de acierto

1 8,96% 1 11.427

2 22,427 = S4.28%

3 A6.32% 3 46, 28%

4 18,38% 4 17.71%

= 38,74% S 2+4.85%

] 31.83% & SR2.400

7 4@,80% 7 23, 14%

‘8 S54.70% a8 12.57%

9 27,80% 3 0, 0%

1@ 22,86% 1a 18.23%

% 32,28% , % 22,79%
promedio promedic

Global del 611 y el €01
(grupos testigol

Preguntas Porcentaje
de acierta

13.06%
28.62%
<41,3@%
18,04%
46.79%
27.62%
34.97%
33.637%
27.6@%
2 20.57%

— O ONOE &N~

% 28,34%
total

Como puede cbzervarse en los cuadron
las praguntas seiz y <ctho los grupss &
grupss prueba, leos prrrentajez mé
primera greaunta cars 1o testigo,
ha, l=z= mi: altos zeon de 33,85%

L oreaunta 3
.7 los araps
vIInIo Yy

lobales, 3412 en
a los




€l porcentaje promaedio glebal para los grupos prueba
fue 45.349% y 2B.94%4 para los grupos testigo, existiendo una
diferencia del 16.40%, es decir se tiene una mejoria en cuan_
to al nivel de comprensién conceptual sobre las ley2s de New_
ton debido a la propuesta didactica aplicada en los grupes
prueba, A continuacién se presenta un cuadro que muestra los
porcentajes promedic de los cuatro grupos

Porcentajes totales

por grupo

Brupcs Porcentajes
814 prueba 5@.&3%
E@S prueba 4. 49%
611 testigo 32.287%
€0! testigo 22.79%

Se puede notar en este Gltimo cuadro  que el mds bajo
porcentaje de los grupes prueba fue de 48.05% y el md alto de
los testigo fue 32.28%, teniéndo as{ una mejoria del 7.77% en
la :omprensién de nivel conceptual y comparando a este mas
alto porcentaje de los testigo con el mis alte porcentaje de
l7s grupes prueba (5@,63%), se tiene un 18,35% de diferencia.

En lags hojas siguientes se muestran los histopramas de
estos grupos, en el siguiente orden: individuales para los
grupes prueba, global de estos grupos prueba, de igual manera
para los grupos testigo. Finalmente un histograma de los
porcentajes promedio de acierto totales por grupo individual.

#
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ressuseta

HISTOGRAMA:
29° examen (de correccidén al falsc)
grupc EQS, prueba. No de alumnos 19

farre ascmbrasde
opcidn corrmcta

HISTOGRAMA
9% e.amen (de =orrec:zifin al falsa)
grupc 8!4, prueba., No. de alumnos 19

havra sombrasdas
=pE 44N corvecta
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" de

respusera

HISTOGRAMA:
29= epxamen (de correccién al falso)
global de grupos prueba, No. de alumncs 38

barra sombreade
epcien corra

I No. oe Bregunsae
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HISTOGRAMA: .
2%= sxamen (de correccidén al falso)
global de grupos testigo, No. de alumnos 39

berva mombreada
correces

respusssa

» No. us pragunve
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Histograma:
Porcentajes de acierto por grupo individual
del ssgundo examen.

Porcentaje . 1887
66%

30.63% . @

48.05%
feicy
32.28%
22.79%
a14 605 611 601 Grupo
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4.2 REFLEXION CRITICA SOBRE EL DESARROLLO DE LA APLICACION DE
LA PROPUESTA Y SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

Durante la aplizacién de la propuesta es posible utili _
zar algunos otros materiales que sustituyan a los utilizados,
asi por ejemplo, podria utilizarse alguna otra superficie ho_
rizontal, procurands que el deslizamiento del sbjeto sea con
la menor friccidn posible.

De esta forma al poner en movimiento rectilinez el ohje_
to mediante la aplicacién de la misma fuerza ya sea de manera
tenstante, o hien una impulsidn corta ; répida, es posible
cistinguir algunos efectos y general:zar cbservaciones ma _
diante lz abstraccidén y el razonamiento.

Para minimizar la friccién se pueden ucar tapas con dis_
nositivos de globo (Ver apéndice IV.1) para farmar un colchén
de aire entre las superficies de contacto en lugar del hielo
secc, solo que las distancias que pueden recorrer éstas son
cemasiade cortas, porque se agota el colchdn de aire.

Como puede apreciarse existen distintos materiales con
les cuales es posible lograr mejorar la comprensidn caoncep
tual de las leyes de Newton, solc que las secuencias experi
mertales deben ser tendientes a las abstracciones deseadas,

Sin embarge <on el material que se usd hube diversas du_
racisnes para lograr que la mayoria de loz alumnos compren _
dieran lo implicitamente deseado con la o las experiencias
diddcticas particulares; asf, al estudiar la primera ley, se
invirtié mas tiempo del previsto, al poner el blogue en movi_
miente mediante la aplicacién de una fuerza constante, esto
sicedié por las limitacicnes en cuanto a la longitud de la
rampa de vidrio y también por alguna solidificacién de agua
(hiele) gque aparecia en la misma rampa, luego de que el hielo
seco habia pasado sobre ella, tal ve: debida a la humedad del
medio ambiente; de igual forma se requirié de mayor tiempo
para la situacidn de mover el bloque con fuerza constante,
disminuyéndola cada vez mis, hasta hacerla aproximadamente
cero. Para la segunda ley habo también experiencias gue re _
quirieron de mayor tiempe que el planeado, por ejemplo al
aplicar dos fuerczas simult4rneas en dirvecciones diferentes
formande entre ellas algén dngulo diferante de 920°, (8@° &
20, Tambign al aplizar una fuerza impulsiva corta y répida
en forma perpendicular (como gulpe de taco de billar), que
dezviara la trayectzria ariginal del bloque.

En 1a tercera ley también hubc situacicncs en las que
loz tiempez planeadzs se prolongarcn, este rrié en la si
tuacin de trater de leer el dinamémetro colocade entre el
conparera By el C, pues en ciertas ocasiones unc de los dos
compafervs no podia distinguir la lectura del dinamémetro
se reguirid cde dos compaferos més y que se S:il:
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"tendidos" de cada lado de los compaflerss B oy O, de igual
forma se prolongé el tiemps en las experiencias para aceptar

convencidos de gque son indistinguibles la accidn y la reac _

cién, ademads de refcrzar el hecho de gque cada una de estas
{fuerzas actla scbre cada compaders (cuerpos distintos),

En las lineas siguientes se habla de algunas técnicas
que a nuestro julcia podrian mejeorar tants la aplicacién de
la prepuesta como los resultades cbtenidos:

Durante la aplicacisn de la propuesta existen varias circuns_
tan:zias que es posible tomar en cuenta para un mej:r desarro_

110 de la misma, ademas de tomar las sugerencias futuras a
este trabajo de los profesores interesadcs =n ella, y tener
as{ mayores posihilidades de incrementar los porcentajes ob _

tenidos, reflejando esto, una mejoria en la comprensién con _

ceptual. Entre otras circunstancias sé pueden mencionar:

a) Lectura y explicacidn:

Al inicic de cada serie de experiencias para aclarar las
tres leyes de Newton se realizé uan lectura de intreduccidn y
cbjetivos, asi comc explicaciones de las actividades gque se
irfan a realizar.

_ Aunque la lectura inicial pudiera parecer no racomerndahle
para los alumnos, la explicacidn inmediata suaviza este
aspecto, pues se trata de aclarar, en lo mejor posible, lc
que la lectura trata de instruir. Fara esta parte cabe
advertir que se ocupa la pilzarra y la constante interac _
eién con las alumnés, lo cual entre mids suceda serd mejor.

b

-

Limitaciones scbre el material:

Uno debe ocuparse de “comprar y transportar® el material a
utilizar, siendoc una limitacién muy notoria la lengitud de
la rampa de vidric horizontal, pues varios efectos parecen
perderse por la falta de longitud, pero en su defecto es
posible interaccionar tanto con la pizarra como con los
alumnos y activar de alguna forma las mentes de los mismos
y lograr los chjetivos planeados por las experiencias.
Cabe mencionar gque circunstancialmente en los dos grupos

de prueba el nidmerc de alumnos coincidi¢, y que es proba _
ble que bajo esta técnica los resultados -btenidos hubie _

ran mejorado asi ge tratara de la mitad de los mismos, pues
coms tode munde zabe, la calidad es inversa a la cantidad,
Tambiédn es probable que si se hubiera dividido al grupo en
equipos de trabajo de unos cuatro integrantes prcporcio _

ndndoles el material respestive, e interrcgar individual _
mente a cada equipw, Lo porcentajes hubieran sido mayo _

res, pero ecto requiere de mas material,
mavar <oazto y tiemps en la aslizaci!’-,
difizil porgue los grupos los

s que implica un
que es un pPiio
facilitan los compadercs, en

2l rejor de los cr-33, y otupar mads tiempo lleva una re
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duccién en el misme para los compaRercs que prestan ios
arupos,

Preguntas dirigidas:

El aplicar algunas preguntas dirigidas individual y gru _

mente, después o antes de cada experiencia, s con la fi _
nalidad de learar actividad pura en los educandes, as{ co_
mo se menciond en el capitulc I1I, las preguntas tienen
por objetivo que los alumnos revisen sus esgquemas de ex _
plicacién alternativos que aclaren poco a poio sus creen _
cias logrando los "momentos", disefados para la <ompren _
sién de los conceptos, pere se pude cbservar que estas
preguntas son generalmente dirigidas a tres o cuatro estu_
diantes diferentes, pero constantes, formand:sa dos o %res
subgrupos, Debido al tiempo, y con la contastacidn de es_
te3, se cupone que los demds concuerdan con ellas, aungue
es muy probable que no todos estén de acuerdo y esto se
ve reflejade en los pocentajes obtenidos. A este aspecto
se puede reccomendar que se trabaje mAds tiempo con la fina_
iidad de lograr la participacién de un mayor nlmera de
alumnos.

Prediccidn:g

Durante el decarrolle de las experiencias existen situa _
zicnes de prediccién, que se llevan a cabo en algunos ca _
z»s antes de las experiencias y en otros cascos después de
las mismas. Estas situaciones de prediccidén se realizan
mediante preguntas clave, dirigidas en su oportunidad, asi
con el uso de la pizarra, su principal finalidad es
rapolar e interpolar en las mentes de los alumnos, lo
iere por meta lograr un cierto grade de razonamiento
perxcr' gue al que estin acoestumbrados.

Desgraciadamente la situaciones de prediccién son inte _
raccivnadas por cuatro o cinco aluanos gque estan partici _
panda activamente desde el inicio y adn cuando la situa _
cién se dirija hacia otros elementos del grupc, estes
muestran su clara tibieza en el asunto y algun elemento de
les antericres interviene para que la secuencia prosiga.
En varias ocasicnes cuands la situacidn de prediccidén se
hace antes de las experiencias, lo9s alunmcs generalmente
entran en controversia, l¢ cual come se menciona &n lineas
anteriores sucede solo con les zuatro o ¢ince estudiantes,
que son los que siguen activos, y de la manera de concluir
de estos depende el reste de! grups. Asi que la recomen _
daciin seria nuavamente que antraran en actividad mids
alumnos tal vez dividiendo al grupc en dos secciones, pero
esto nuevamente prolonga el tiempo e aplicaci’n.

La filmac:

sU Mavtis
sue mete

Aunque no

faeran LY
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ruida. Es altamente probable gque este hecho haga que en
los alumnos brote cierto arado de timidez y debido a esto,
no se desenvuelvan con 1a libertad gue acestumbran, Si

esta filmacidn se realizara madiante una especie de cdmara
escondida y por gente profesiconal en el ramo, esta sospe _

cha de ruido pedria ser desechada, En la filmacidén duran_

te varias ocasicnes hubo muchos errores por ejempla cuando
algun alumno arrastraba el banco ¢ la mesa durante alguna
pregunta, respuesta, o explicacién, praoveocd que el senide
en la filmacidén fuera deficiente; en ocasicnes 1os alumnos
que estdn ayudando a instalar los materiales o a realizar
las experiencias estorbaron la cdmara, vy no fue filmada
parte de la experiencia, sinoc la espalda del pafers o
su cabello y algunas voces. Este error principalmente se
debié a que !a cAmara fue imstalada an un tripié y cazi no
se le movié de su posiciin.

f

-~

Los grupes prueba y testigoe:

- De loe grupos prueba puede estimarse en l1os hictogramas
respectivos referentes al segundo examen (porcentajes),
que uho de ellos obtuve mejores porcentajes que el otro,
esto es probable que se deba a Jue este grupo en su ins _
truccién durante el semestre en curse debia ser atendido
por el aplicador de la propuesta, de esta forma es proba _
ble que los alumnos obtuvieran una mayor cenfianza en si
mismos, en el profesor, en su empefic y en general de mejor
desenvolvimiento durante la aplicacién de - la propuesta,
cosa que neo ocurre con el atro grupe, el cual fue presta _
do. Los resultados del segundo examen en los grupos tes _
tigo son ligeramente menores que en los de prueba, pero al
comparar estos resultados del segundo examen J= los testi_
gc con los del examen diagnéstice (de elles mizmos, testi_
go), no hubo difaerenzias notorias.

Se puede cementar que, en resumen, les resultados obte _
nidos ce la aplicacidén He !a propuesta didé:ti:zz 3e basan en
la aplizacidén del segundc examen, que come se ha dicha ya,
este ara de correccién al ‘also. La confiabilidad en este
examen se debe a que pars sulucionarlo se reguiere de una @
yor capacidad de razcnamienta, de abstraccién y de pensamien_
to légico; de esta forma z2 lograria un nivel ads alto de
comprensidén y menos memorizacidn.

En general del primer examen diagnéstico =an preguntas
referentes a las leyes de Newton, la muestra obtuveo un 26.45%
de acierto, ahora bien, en el segundc examen de correccién al
false los grupes prueba globalmente obtienen, 45.31% de
acierto, lo cual repr nta una mejoria del 1B.89%, rezpecta
a la muestra er primer z«amen diagnéstice.

antrsizres gue c.isten auchos
Ze comprensiin concep_
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tual. Esta propuesta didActica tiene por objetivo disminui:
los niveles bajos de comprensidn Yazia los conceptoss, y queda
a disposicién de los compaRercs profescrecz, zoma ya 58 ha di_
" cho antes, que quieran anlicar la gropuesta a su trabajo co _
tidiano, e invitdndoles a que la apliguen en eotros tamas de
Fisica en el nivel de bachillerato, por l& mencs en el D. F.,
advirtiéndoles que es necesaria la adaptacién & las circuns
tancias que elles observen necesarias.



APENDICE !+ 1)

Las opziosnes que deben esccgar lee alumios que llegan al
implica la obligaci¢n de 1levar
el sigulente curse de la asignatura durante el 852 semestred,

5'= semestre (seleccidn que

%@ presenta a continuacidm

ia Opeidn (a mmcoger una opcidn en farma abligaterial

Matemdticas vV
Légica I
Estadistica !

S

Matemdticas VI
Légiea 11
Estad{stica 11

2% Opeidn (& wscoper una opeidn an farma obligaterial

Fiwica I1
Quimica II
Biologia II

Fisica [I!
Quimica 111
Blologia Il

32 Opcidn (a wscoger una opeidn en forma «bligaterial

Estética I .

Etica y conccimiente del
Hombre I

Filowofia |

Estética Il

Etica y conocimienta del
Hombre If

Filoncfia 1]

42 Opcién ¢a escoger dom opcionss wn forma obligaterial

Economia !

Cl{encias Politicas y
Sociales I
Psicologia I

Deraecho I
Administracién 1
Geografia I

Griego I

Latin I

Keonemia I

Clencias Politicas y
Bociales I
Psicologla I!
Derechae II
Administracidn 1t
Gecgrafia 11

Griega Il

Latin 11

82 Opcién (a wscoger una cpcidn en forma chligatariar

Ciencias de la Salud I
Cibernética y Computa
cidn I

Ciencias de la Comuni_
cacion I

DisaRo Ambilental [
Taller de Expresidn
Grafica [

Cisncian cdo la OGalud II
Ciberndtiza y Cempuba,,
etén 11

Ciencias de la Cemuni_
cacidn II

Disefs Ambiental 11
Taller de Expresién

Grafica Il

Deben elepir seis materias de cinie opiisnas.

obligatoriamart
dos de la 48 op

idme

Escoger

e una matarda de la 18, 2a, Ba v S8 opefén y



Matematicas Vv Vi

Los curses de Matendiicas V y VI incluyen el estudie del
Calculo. Este se tratari a pivel de aplicacidén para que les
alumnos comprendan su valer practico y sus nexos con diferen_
tes 4&reas del conocimiento y sean capaces de aplicarlo para
la resolucién de diversos tipos de problemas.

Légica I y I1:

La Légica estudia las formas de pensamiente desde el
punto de vista de su estructura y se ocupa dn examinar los
diversos procedimientos tedricos y experimentalas que se uti_
lizan en la adquisicidn del conocimiento clentifico y de apa_
lizar la estructura de la ciencia misma. Ademis de lo ante _
ricr, en los curscs se estudia el desarrollo histérico de las
diferentes concepsiones de la ldgica,

Estadistica I y I1:

La Estadistica en sus curses 1 y II contempla la toeris
.y la aplicacidén de la estadi{stica descriptiva v el uso de la
teoria de la probabilidad a la rescolucién de problemas vea _
les. 5u importancia interdisciplinaria estviba en que estas
materias son utilizadas especificamente para sintetizar datos
de las diversas areas del cenecimiento,

Fisica Il y II1

Una vez gue &! alumno, a través de les primeros cuatre
semestres, ha legrado conccar y aplicar el métoda clentifico
experimental, la inclusidén de estas materias se Justifica ya
que 8l sluano profundiza en temas de Fizica y logra tenee una
visién general de su campo de aplicacién. Teds lo anterior
hacid¢ndolo siempre con una actited crivica y cientifica para
que pueda enfrentarse a ferimenos, problemas - interrogantzs
que se presanten en su futurs desempefo profesional o en sw
vida diaria.
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Quimica Il y 111

. El alumn: legra una visidn mds profunda del campo de la
Quimica v de su aplicacién a problemas congretocs. Esto es
posible ya que, a traves de los cuatro semestres antericres

ha congcido y aprendids & aplicar el método cientificc expe _

rimental y ha adquirido uma actitud critica y cientifica para
resolver situaciones que se presenten en el campe de su Aro _
fesién y en su vida diaria,

Biologia I1 y IIIt

Los cursos de Biologia I1 y II1 tienen por ohjeto dar al
alumno una profundizacién mayor en e! terrenc de la biologia
calular, la gendtica, nivelaes de organizacién biclégica, eve,
lucién y ecologia, para que pusda resolver problemas y anali_
zar fendmenos especificos, an su future ejercicio profesic _
nal, pues son disciplinas bésicaw para carreras de medicina,
vetarinaria, biologia,.....etc.,para la vida diaria,

Con raspacto A las demAs materias se puade hallar mayar
informacién en la misma fuente de estas materias presanta
dag, *

® Commilauien @w mregramem GGH, RITHGH 4N A8 L8 WNided aSade-

mica 4@l weshillerasc; W

rusaria auniliar academica TH=7Hy
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APENDICE 1.2

Fara oacder realizar una carvrera de opcidn tdenica los
ziumnes debe cubrir los siguientes raquisitom:

1) Ser alumno del 397 semestra an adelanta (del CCHD.

2

-

Presentar credencial o tirva de materias.
3 Llenar solicitud de inscripcidén,

4) Presentarse a platica informativa sobre lap 2pciones
técnizas.

‘Las carreras que imparte en esta modalidad @l CCH-Sur,

Andlisis Tlinico (AC), Banco de Sangre (BS), Sistemas
pa-a 2] manejo de la informacidn Documentsl (SMIDY, Biblicte_
zeologia (BY, Adminisiracidn de Fecursos Humanos C(ARH) y Com
puzacidn 05,

La maycria de estas carreras sa cursan en do# o tres se_
nestres , ec probable conclulrlas antes de terminar el ciclo
del bacshillzrato. A cada alumne que cursa y concluye wna op_
cidn téznice se le oiorga el Diploma de Téenizz a Mivel Ba
chillerato,

A continuacidn se describen las relacicnez que tieane ca_
da una de estas carreras con las que brinda la Universidad
Macional Autdnoma de México, azi como su campe. de trabajo.

Pelacidén de :arrgrass

. Quimico Farmaceutico,

Anadlisis Clinico Bidologe, Madico Cirujano,
Veterinaric Zoctecnista,
Quimico Farmacedtico y Bidlege

Su campo de trabajo es: Laboratorios de andlisis clini

z35 de hospitalea, centros de salud, clinicas tanto del sec :

tor publico come privadc

Relacisn de carrerasy

Biddloga, Médiceo Cirujans, Médice
Banco de Sangre VYeterinario Icotecnista, Quimico
(BS)> Farmacedtice Bidlegn, Investigacidn
Biomeédica basica.

Su camg> ce tvabajo es: Téinicas de asepsia, bages ana _
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tomefisiolégicas de las técnicas d= venopun:zils, preparacidn
7 concentracidn de sangre total y derivados sanguinecs, con
ceptes badsicos de inmunologia y genética, anatomefisiclogia
de la aplicacién de transfusionesz

Relaciin de carrerag:

Sistemas para el Administracién de Empresas, Administra_
manejo de la infor_ cién pablica, Hictoria, Cantaduria, De
aaclen documental. rechc, Bibliotecelonia,

(SMID>

Su campo de trabajo es: Organizacién publica s privada,
en la iniciativa privada, empresas de produccidn, comerciali_
facién y servicios. En el sector piblico: secretarias de es_
tad>, organizmos desentralizadas, emprecas de par®icipacidén
estatal.

Eelaciin de zarcerast
ndal

Bibliotecologia Letras, Filoscfia, Histeoria y Socicle
[4:3) gia.

Su campo de trabajo es: Piblotecas escolares, especilali_
2adas, piblicas, nacionales univerzitarias y privadas.

Relacjidn de carreras;

Administraciin de Administracién de Emprezas, Pzicologia,
recursos Humanos Contaduria, Derecho, Relaciones Indus _
(ARH) trialaes,

Su campo de trabajo es: Empresas pablicas y privadas,
hospitales, escuelas, bancoc, organismos descentralizados,
secretarias de estado, instituciones pdblicas.

Relacjdn de carreragi

Computacién Se vincula =on todas las carreras.
[{»))

Su campe de trabaje es: Departamentos de s3istemas, o
cémputo de todo tipo de empresas, entidades gubernamentales o
privadas.

Las horas ) el tiemp: de duracidn de cada carrera se es_

zriben enseguida: AC 220 hrs. 2 sem; ES 320 hrs. 2 sem; SMID
112 hrs, 2 zem; B B® hrz. 2 sen; ARHM 140 hrs. 3 sem; C
F20Rrz. 3 sean.

Farreram tecnicms pare @l CCH-Bur, wem, impar 1991.
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APENDICE 1.3.

Segln las Araas se tienen los siguientes cbietivos genmrales por srea,

y 1os pererale da asignatura; sole se mencicran leg que tienen que ver con
Lienciaz Experimentales y Matemdticas de los primercs custro semectres dal
bachiilarato (tronto comund:

£) OBJETIVOS GENEPALES DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES:

Después de cursar y aprobar las asignaturas del drea, g1 alumno:
~ Adguirird los conocisientos bdsicos que le permitan apreciar ob_|
Jat{vamente la naturaleza y las relaciones de &sta con la socie_
dad.

Aplique el metodo clant{fico experimental a problemas cancretos
da la naturalera, empleando los conocimientes y habilidadoas ad
Quiridas un las materias gel area,

Podr4 montrar una actitud cientifica ante su entorne aplicandos
sus conocimientos para influtr an e},

Estimard ml trabajo colectivo como una forma de desarrcllar mds
plenamente sus aptitudes, actitudes y habilidades.

Serd capaz de hacer trabajo interdieciplinario.

OBJETIVOS GENERALES DE LAS ASIGNATURAS:

BY FIBICA It
Despuds de cursar y aprobar la asignatura de Fisica I, el alusnos

Caracterizard la materia a través de algunas de sus propiedates,

Describird los aspectos mds importantes involuarades an el aori_
miento unidimensional,

Yalcrara =1 Metodo Clentifico como un wrocediriento que pertite
mejorer el trabajo rara conocar ta realided.

onccer + @l tradajo c-lectivo comt una “aca s :ilidaria de apor
O LIriiimie T05,

lear en 21 educands la cap

¢ad Ze comprender e intersravar
fendmenc= Ius Msg rodEan,

Estimular on ol est sma ackitud Cient
cos y hechss naturalas en l.: e azts inmer

ca ante 1cs proce

- Przmover er e! astudiartz ls Jczibiladad de relatiinar 1ae ferdme_ Q7



nos quimicos ¢on su realidad para motivarle a qua vincule la cien |
ecia y agi{ ocder trancsformarla.

D BIOLOBIA I

- El alumno ubicari a la Biotogia, dentro del campo cientifico.

-~ Comprenderdla importancia de la Biologia en el desarrollo
sccioecandmico

~ €onocerd el Método Cientifico y su aplicacién en la resolucidn de
problemas.

- Explicard la naturaleza como un todo en donde =ze manifiesta la
Interac:idn, Diversidad, Unidad y Continuidad.

E) METCDD CIENTIFICO EXPERIMENTAL:

~ Longcerd los antecedentes histéricos del método cientifico para
comprander la importancia del! mismo.

Adquirird las béses fundamentales para el manejo del método cien_
tifico experimental.

‘‘alorard su realidad adoptando una actitud critica y transforma _
dxra en la resolucidn de problemas,

Adguirird el habito de trabajar en equipo y aplicard sus conoci_
nientes en forma interdisciplinaria.

LOS OPIETIVIS GENERALES DE MATEMATICAS SON:

Que el alumns tome conciencia

- De los numerales que usa como representacicnes simbélicas de ndme_
oy magnitud.

= De la simbolozacién coma una necesidad para operar.

- Da leos procesos algeritmicos de las operaciones fundamentales en
el sistema decimal,

Del desarrcllo de habilidades para operar los numeros sin conver _
tirlos a su expresiin dectmal, as{ com¢ e! use de las propiedades
de estas operaciones

De la capacidad de discriminar los diferentes conceptos numérizcs
y de reconocer las distintas representaciones de las mismas,

A) LOS DBIETIVOS SENERALES DE MATEMATICAS I v If SON:

'

tepresantar nediante madele

lgeb-iiios fenémenos y/o situal




B) LDS

nes del munde fisico que permitan resolver problemas que plan _
tean eses modelos, preopiciando el desarrolla de la capacidad paras

—abstraer.

-simbolizar,

~generalizar, obteniendo de resultados particulares,principios ge_
nerales y viceversa.

~comprobar ‘tanto matemsticamente como en términcs de! contexto del
snupciado del problema esos modelos, como la necesidad para ve
rificar 1a validez de la solucién del problema.

Tener los tonocimientos y habilidades que permitan determinar qué
tipo de estrategia utilizar para resclver el .problemai

~por tanteo..

—analogias.

~razonamiento arltutico, mediante un proceso de matematizacién en
el que reconozca regularidades, patrones en los objetos y sus re_
laciones, los sxprese, en lenguaje precisc y trabaje sus propis
dades en &), para poder conatatar despude, si ésto es valido en sl
entorno en que se originé @) prcblama o

~de otros procesos que provienen de otras ramas del conocimianto.

OBJETIVOS GENEPALES DE MATEMATICAS III Y IV SON:

De la Geometria:

~Repr esentar mediante modelos geométricos fenémenos y/o situaciones
del mundo fisico que permitan resolver problamas que propicien el
desarrollo en el estudiante de la capacidad paras

=visualizar: permitiéndole entander ideas en {migenes y diagramas,
~hacer construcciones gecométricas.

~gensralizar: obteniendo de resultados particulares prinzipios y
gensrales y viceversa.

~algoritmizar.

~comprobar: tanto satematicamente como en términos del contexto
del enunciade del programa, otros modelos con la necesidad de
verificar la valide: de la seclucién del problema.

Presentar a la Beometria como un medic para quo &)l astudiante acse_

da a algunos niveles de demostracidn.
Emplear diferentes métodcs como son:

-El grdfico.

-Las construcciones geométricas.
-La induccidn.

~La deduccidn.

-Por analogia.

La Geometria contribuira a desarrollar las habil idades

-ve-ba'es: para estimular <! desarrcllo del lenguade al hazer la
ecoripeidn de un objeto gecmétrico.
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~de dibujo: gque le permita eupresar sus ideaz en imagenes y dia _
dramas que corlleven a la comprenszién de las propiedades geomé _
tricas.

-légicag: para aprender a analizar !a forma de un argumento y re_
conocer cuande es valido ¢ no, en el contexts de las figuras
geométricas que medela las situacizres de la vida cotidiana. Pa_
ra desarrollar estas habilidades serd nacesario antes trabajar
mucho informalmente con ideas visuales, escritas y verbales,

—imaginacién espacial: representands cbjetos tridimensionales en
un plano y viceversa.

En virtud de gque la propuesta diddctica -parte esencial de este
t+abaje de Tesis~ 2 puso a prueba con temas del ¢urse de Fisica II,
coerrespondiente a! 5'= semestre del bachillerato del CCH, a continua _
2140 se dan }os objetivos generales de esta asignatura:

En cuante a los objetives planteados segin el programa Vigente,
se tieneni ObJjetivos generales del curso de la asignatura Fisica [I:

fe pretende que al terminar el curso seas capaz det

a) Determinar cuando se requisre hacer un experisanto
para rasolver un problema.

b) Planaar y realizar un experimento.

c) Interpretar los datos experimentales diciendo si hay
acusrdo entre allos y los raosultados teéricos

d) Explicar algunos fenémenos fisicos del mundo cotidiano.

-

@) Dado un problema, podris resolverlo actuando sn un gru _

po de trabaja.

* Frograman de Fistes I, Ouimica I, Blelicgia I; Hevodo Clmntifien Euperi_
s Helemibicas dw la 1 & la IV 5 Fimine I1) 9wl Calegis as Clsnclae

¥ Humanidedew Rlienswl Bur.




APENDICE 1.4:

Los cuadros siguientes muestran los porcentajes de eficiencia
terminal para pericdos trianuales, de las ex:uelas: Nacicnal Prepa_
ratoria, Culegic de Bachilleres y Colegio de Tiencias y Husan:dades.
Les datos abarcan de 197! haste 13790 y en el egreso se in:l
alumnos rezagados (generaciones anteriores !

ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA (UNAM)
Periodos Ingrese Egreso %4
1971-73 14,978 12,028 86,9
1972-74 15,1686 8,938 58.9
1973~78 16,695 10,806 64,7
1974~76 16,460 8,210 49.9
197%-77 15,204 8,822 58,9
137678 17,214 9,651 SE.1
1977-79 13,045 7,868 82.3
1978-688 13,318 8,556 55.9

COLEGIO DE BACHILLERES

Periocdos Ingreso  Egreso %
1974-A/1976-B 11,837 4,638 39.2
1974-B/1977-A ‘18,981 4,618 38.8

[1975-as1977-B 69,172 1,325 31.7
1975-B/4978-A 12,849 4,536 35.3
1976~-A/1978-B 4,257 1,596 az.s
1976-B/1979-A - 7,632 2,700 3%.4
1977-A/1979-B 8,236 1,320 16.9
1977-B/1962-A 9,602 2,122 21,6

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES (UNAM)
Par iodos Ingreso Egreso %
1971-73 15,854 6,684 44,4
1972-74 24,074 9,203 38,2
1973+78 28,814 9,141 31.7
197476 13,937 8,471 93.2
197577 25,224 8,673 34.4
1976~78 25,395 11,433 451
1977-79 27,213 11,912 43.8
1976-80 25,214 12,043 47.8

De los 3 cuadros anteriores es evidente que existe una eficien _
¢ia diferente en cada institucién, que por supussto en gran parte esto
s® puede deher a que existen muchos factores que interactdan scbre la
eficiencia de cada institucién; por ejemplo sobre los aspectos forma_
les de cada institucién se tienen el diferente ntdmers de asignaturas
en el plan de estudios, los limites de t:enpo que rigen la reinscrip_
cién, la reglamentacidén de procedimient » de evaluaci’n, la acredita _
cién de las asignaturac,.....etc. Por otra parte cabe considerar la
cuestisin administrativa, en la tendenzia en que esta te traduce en la
administracidn del presupuesto y consecuentemente en el apay: en ge _
reral a los docentes: numero relative de platas de tiempo completo y
medi~ tiempo, asignacidn de ajyudantes, fotocoplas, facilidad y 101



rapidez para la reproduccidn de tareas y examenes, cubiculos, rdmero
mayor de secratarias,....ete.

Al obtener los porcentajes premedic da la eficiercia de las
instituciones, asi com:s su desvia:idn estandar, se tienen:

% Dewviasién wetandar
CCH 41.5 6.7
ENP 57.8 5.4
€B 32.3 8.0

Recordandc que la desviacién estandar es un dato de disper -sién
y que refleja la separacidén o alejamiente de los datcos dados de la
muestra, en este caso se observard que la eficien ¢cia var{a mis an el
€E que en las otras 2 instituciones, sin embarge el CCH en este caso
quedaria en 22 lugar.

Analizando el CCH generacionalmente y de forma longitudinal en el
cuadro siguiente la secuencia seria:

Date ce

worsen
Dateo Jde ia Dato de 1a Dato Jde IA
inmcrigcion reifear ipclen reinecripsiorn
FLUJO ESCOLAR DE LAS GENERACIONES
DEL CICLO DE BACHILLERATO DEL CCH
Senera
zicnes 71 72 73 74 75 76 77 7€ 73 ed 81
6651 985 444 220 138 95 74 50 35
71~72 15037 13044 11464
BRBSE 2043 1011 486 265 210 111 78
nz=74 24048 23923 17247
7658 3086 114@ 668 408 237 183
72-7% 28647 23305 19623 3
4867 1489 765 374 221 117 G
74-78 15670 12752 10824 R
5537 2111 1106 «451 253 €
75-77 23875 18714 16013 s
5647 3252 2013 473 0
7e-78 22664 19362 16036
6488 315 1030
77-79 25898 20614 16332 .
6030 3018
78-80 25251 210t 16333

En 1% insc¢ripcidn se consideran alumnos en actas de primer se _
mestre, quedan fuera alumnos que no realizan el tramite definitive de
inscripcién y loe casos de baja. Los dateos de reinscripcidn excluyen
desgaricres y repetidores (en calidad de coyertes).

Er &l cuadrc de seguimients generacicnal se puede sequir el anad_
lisis er varias lineas; se analizard el fendmeno de egresc mediante
les dos siguientes indicadores: 102



1) Egreso por generacién {cicle de 3 afos)
2) Suma *stal de egracadoes hasta el 88, sin los antericres
Cincise 1),

Los datos en norcentajes.

genera % de egresados % de egresades
ciones en periodo normal hasta el 8@
71-73 44, 23% 13,28%
72-74 32.99% 16,02%
73-7% 26.73% 19, 26%
74~-76 25.9%57% 18, 18%
7977 23.99% 18,83%
76-78 2H4.94% 23.22%
77-79 23.237% 12,22v%
79-80 27.00%

Promedio 28.91% 16,98Y%

Como puede observarse el pronedis de terminacitn generacicnal es
de un 28.91% en @l periodo normal de tres afos, dato gque ha cambiado
notoriasente del anterlor, asunque en el caso anterior se trate de
periodos trianuales. El 16.98% de los demids estudiantas que terminan
hasta 1 9 no se debe olvidar que son alumnas que perienecen & la
misma generacidn. Se puede consluir eventualanente entonces que un
tarcio de la poblacién estudiantil que ingresa enp una generacidén da _
terminada es la que puede terminar en el partiodo preestablecido,

v Cusdernes dwl CEOUr Ne: 1, Low unuvermitarion 1e 43iem p ja mane,
op Ov-maL,
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APENDICE 1.53

Los alumnes que ingresan a la carrera de Fisica imparti_
da por la facultad de Ciencias (UNAM), tanto de bachillerato
de gobiernc, como de bachillerate de colegios particulares
revelan datos interesantes sobre sus tonocimientes y habili _
dades en Fisica. Los datos siguientes pertenecen a la apli _
cacidén de un wxamen sobre conocimientos de Fisica, aplicado a
estudiantes de la carrera de Fisica de primer ingreso®. El
examen contuvoc 3 niveles de conocimientos, que fuerons

Nivel I: Racuerdo & identificacién de férmulas, enunciados de
leyes, definicidn de conceptos y conversion de unida
das,

Nivel II:r Habilidad para interpretar conceptos fisicos y rela

ciones entre variables, traduccién del lenguaje co_
min al método grdfico y al simbolismo matematico y
viceverga.

Nivel III: Habilidad para seleccionar y aplicar conceptos y
leyes fisicas a datos conocidos para resolver pro_
blemas mediante la interpretaclién de graficas, fér
mulas y viceversa.

Algunos de los temas y aspactos de los contenidos fueron:

4CinemAtica y vectores
Conceptos de velocidad y aceleracién; nocicnes de algebra
vectorial (suma resta y descomposicién de vectores; inter _
pretacién de grdficas v ve. ¢ y a ve. t.)

«Dindmicat

Comprensi6n de las leyes da Newton; diferenciacién entre masa
y pesoj resolucidén de problemas relacionados con las leyes de
Newton.

*Trabajo potencia energias

Conceptos de trabajo y potencia; resolucién de problemas en
relacién a trabajo y a conservacién de energia.

#Electricidads
Resolucién de problemas de electrostatica.
#Calor y gases:

Interpretacién de graficas temperatura va. tiempoj determina_
cién de temperatura resultante en mezclas de liquidos.

® momilto Tambussi M., y wsroe "Diagnossisar pare meJorss'
Parfiiee sdLeadivoas) NUeEva apoces Nos =%,
pp 39-D2,
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#0ptica y ondas
Determinacidn de imagenec por reflexion y refraccidn.

La tabla siguiente indica el indice promedic de dominio
en el examen scbre conocimientos de Fisica y el histograma
indica el porcentaje de los niveles de :onccimiento, los da _
tos corresponden a toda la muestra .

PRUEBA CONOCIMIENTOS DE FISICA (F)
No, de reactives: 40

Pardmetros indice
estadis- n/N 1007 _ promedic
ticos n % de dominiao

Tipc de (p)
Bach.

Bachillerato de

gobierna 127 61.0% 1B.12 0.483
Bachillerato

incorporado 42 20.2% 19,14 | a.ae:
Global <es 1007 18.18 | P.454

ne=~ Numero de alumnos provenientes de cada tipo de
bachillerato, que prasentaran la prueba.
N.—= Total de alumnos que presentareon la prueba.

El global 228 incluye a alumnes de estudiss equivalentes
a bachillerate, tales como: CECyYT, Normal de Maestros,...etc

HImTOGwAMA .
tPorcmnteaje ge los nivelps de

‘ sondcimiento para %oda la mueserar
%
[
¢ox
0%
el 1 Mot )T Niwl I
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Ec impertasnte destacar gque en 1os ingresantes 2 la carrera de
Fis provenientes tanto de bachillerato de gobierns como {ncoraora_
do, alaramente tienen un bajo rendimiento, lo cual debe ser preccupan_
te en general para la universidad. La gran mayoria de los estudiantes
de la carrera de Fisica presentan serias deficiencias al iniciar su
fermacién profesional. En general, se aprecia una deficiente compren_
3ién de conceptos basicos y leyes fisicas fundamentales invslucrados
en las tépicos abordados, lo cual, incide en forma directa en su pre
paracién futura referente a gu carrera de Fisico.

® Pertiles esducasivoe) BIAGNOBTICAN maka MRJOWAR,

UNAR F1974—7® e 1881-BI3) Facultay de GIENCLAm)

cer,
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APENDICE II. 11

IMPLICAGIONES OUE L,AS INVESTIGACIONES

Y NUEVAS TECNOLOGIAE TIENEN PARA LA

EDUCACION Y DEGARRDLLO FROFESIONAL
DE PROFESORES,

A, B, Arons
Departamante de Figisa
Universidad de Washipgton
Seattla, WA 98193, UBA.

REGUNEN

§e proporcionan ejemplon especificon de algunas discernientes
Que se han logrado, a traves de recientes investigagiones, schre ia
asencia de las dificultades de los estudiantey en la formacidn de
conceptos y en el desarrollo de la comprensidn de leyes y prindiples.
Se digcute el papel que este tipo de conseimimntos debard Jjugar en la
educacidén de los profescres y te bosqueja brevemente una conexidn gon
la instrucéidn basada an las cosputaderas,

LA COMPRENRION DR LA LEY DE LA INERCIA)

Debido a la obvia impurtanzia conceptual de este Yema, a las
preconcepcionmes que los alumnow trasen anten de comanrar el estudin de
la dindmica y a las dificuliades qus encuentran para entender laa ley
de la tnercia y el concepts de fuersa, se han desarrcellade wna gran
cantidad de investigaciones que han generado una cantided sustancial
de literatura. Una musstra de erticulos dtiles, que proporcianan mu_
chos mis detalles Que los que se dan en esta selzidn, se citan en la
bibliografiar Champagne Klopfer y Anderacn (1980, Claemert (1382Y, di
Sessa (1992), Gunstone, Champagne y tlopfer (1991), Haloun y Hesusnes
(1989), McCloskey, Camarazza y Green (1980, MeCloskey (1962,
McDarmott (1984, Vionnot (1973), White (13821 y 190341,

Lam dificultades del ostudiante para :omprender 1a ley de la
inercia y el concepto de fuerza tienen su crigen, en qran medida en
‘praconsenciones del sentido comin y en ciertas reglas dictadas per las
axperiencias que la mayoria de nomctres utilizamos para Jjuzgar ol com,
portamignte de lom obJjetos mawivos antes de que seames iniciades en gl
estudio de la fisica newtoniana. Algunos de estos dictades de 1a ex,
pariencie y del wentide comin son francas idedas aristotelicas ti. e
la necenidad de aplicar un empuje continue para mantener un cbiet: en
movimiento, ¢ la dificultad pare abandonar la idea de que sl repesw
ot unad condicidn fundamentalmente diferente al mevimiento, & aseptar
que la pregunta /(qué os 1o qua mantiene & un SURFpC meviandoae? dabe
cambiarse por Jqué as lo que datuve al objeta?).  3in ambarge muchos



de estos puntos de vista, mds que aristotélicos, estan relacionados
con las ideas medievales sobre el "impetu" asociados a los nombres de
Jban Buridan y Nicolas de Oresme.

Todas la investigaciones demumstran que estas concepciones
“"ingenuas" estdn arraigadas profundamente y son sostenidas en forma
tenaz por la mente de los estudiantes, es por esto que resulta muy
importante que los profescores enticndan gue su exhibicién no
constituye un reflejo de "estupidez o terquedad". Las dificultades
estan sustentadas por deducciones ldgicas y razonables en un marco
conceptual construido por la experiencla y vigerosamente reforzado por
#l uwo (o mejor dicho, el mal uso! insistente de palabras sacadas del
lenguaje cotidiano (inercia, impulso, masa, fuerza, energia, potencia,
resistencia) antes de que se les haya dado, en el curso de fisica un
significado cperacional precisc. El mal uso persistente de los térmi
nos fisicos en los propios pensamientos y en la comunicacién con lios
demds presenta uno de los mayores obstadculns para desembarazarse de
las preconcepciones injenuas {esta es otra de las razones de peso para
ayudar a los estudlantes a recapacitar y tomar plena conciencia sobre
el proceso, paso a paso, de una definicién operacional). Algunos pro_
fesores tienen la tendencla de minimizar estos problemas etiquetdndo _
los como "sélo semdnticos” o de lenguaje sin darse cuenta, aparente _
mente, de los formidables y siunificatives que pueden ser los proble_
mas lingilisticos.

f.as investigaciones sobre la comprensién de la ley de la inercia
muestran. ademds, que resulta completamente inoperante tratar de in _
culcar la ley varbalmente y lusgo sustentarla mediante unas cuantas
damoatr ad iones experimentales sobre le comportamientc de discos sin
friccién moviéndose en una mesa especial o deslizadores desplazéndose
en un riel de aire. Muchos estudiantes serdn capaces de memorizar y
repatir correctamente la primera ley expresada en palabras, pero
cuando afrentan la necesidad de hacer predicciones y de decir 1o que
va a suceder en situaciones fisicas reales, adecuadas para su nivel
escolar, recden una y otra vez en las mismas preconcepciones y predic
ciones ingenuas, dando a su decep:ionado profesor el frustrante senti_
miente de no haber lograde enseRar absolutamente nada.

Si los profesores desean brindar a la mayoria de los estudiantes
(y no sélo a unos cuantws), la oportunidad de entender la ley de la
inercia, deben aceptar la necesidad de administrar un amplio conjunto
de experiencias, tanto manuales como hipotéticas, disefadas para que
el alumne cometa sus propios errores, se enfrente a las contradicecic _
nes resultantes y, forzado por esos srrores y contradicciones, revise
sus preconcepciones de una manera critica. 8in embarge, este tipc de
experiencias no son suceptibles de nfrecerse ni de desarrnllarse.en
una séla clase comin y corriente suministrada como remedic. Las ldeas
y evperiencias preliminares deben ser intraducidas mientras se conti _
nia con el desarrcllo del tema sin esperar que sean comprendidas y
asimiladas a la "primera". E! profescor debe ayudar a 1a completa asi_
milacién y comprensién a través de un reciclaje continde de aplicacico_
nes cualitativas de la ley de la inercia a situaciones fisicas cada
vez mds ricas en contenido durante tode el desarrollo del curso,

Una situaczidn flsica muy efectiva, aunque resulta bastante cara,
que puade utllizarse para los propédsitos sefalados, consiste en des _
lizar un bloque de 20 ¥Xg de hielo seco scbre una larga placa de vidrio
cnlocada y nivelada sobre una meea horizontal. Con aste dispositive
sn7 invita a 1leos estudiontes a qua, literalmente, metan la manos en el
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experimento (usande guanles protoctoros, claro astd),  Un conjunto or_
denado de ideas badsicas de vital importancia pueden ser desarrolladas
socriticamente dentro de este contexto.

1) .Cémo se comporta el blogque una vez gque ha side puosta en
movimjento? ;Cudl es la diferencia entre esta situacién y la de obje_
tos comunes deslizindose po zuper ficies comunes? (La mancra asplen
dorosamente magica <on la que el blonque se mueve a lo largo de la
placa de vidrio, sobre todo a baja velawridad, sin que presente ningan
proceso de retardamiento, produce una profunda impresién en la mayoria
de los estudiantes que nunca habian sido testigos de tal efectod.

2) (Oué aceién por parts nuestra debe hacerse, neceuar iementa,
sobre el bloque para que éste se mueva cada ve: mds rapid:? es decir
2qué debe hacerse para gue el blogue se acelere continuamente? {(Para
muchos estudiantes resulta sorprendente percatarse de que us necesa
rio de que ellos mismos ce muevan cada ve: mas rapido para no perdor
el contacto con el blogue y poder seguir aplicande !'a fuerza acelera
dora). C(Aunque previamente hayan visto al blogue moverse con veloci _
dad uniforme en ausencia de una fuer:a externa, muchos de ellos son
incapaces de relacionar dicha situacidn con (o de predecir) las sen _
saciones gue acompafian a la aplicacidn de una fuerza constante scbre
un objeto acelerado.

3) ¢ Que diferencia se nota en gl comportamisnto del hlogue
cuando es empujado continuamente a cuando recibe un_empujén corto y
répido? (Muchos sstudiantes no han tenido la oportunidad de diferen_
clar entre una fuerza constante y continua y une fuerza impulsiva da

corta duracion. Es suy importante ayudarlos a que perciban la dife _
rencia).

4) 8i queremos jmpartir al bloque la aceleracién gue sea, iqué
tan jntensa debe ser la fuerza requerida? esta pregunta es en el sen_
tido de sexiste algdn efecto de barrera gque se tenga gue vencer? (La
experiencia diaria enseRa que 1os objetos no pueden ser puestos en
movimiento a menos que se ejersa sobre ellos ciarta cantidad minima de
fuerzay esta es una de las preconcepciones gue el alumno ya trae con _|
sigo y que resuylta bastante "razonable™), E€s muy recomendable que los
alumnos presencien el filme del P.S.5.C. "Un millon a uno" en el que

oe muestra a un disco de hielo sece atelerado por una pulga atada a
al.

5) Suponga que el bloque de hielo seco ya estd en movimiento,
<queé podemos hacer para que se frene lentamente sin cambiar de direc_
cidn? (Muchos estudiantes aplican un cnrto impulss en contra y no se
les ocurre aplicar una fuerza centinua mcderadomente suave, Cuando se
les sugiere que hagan psto Gltimo, goneralmainte se asombran al darse
cuenta de que deben permitir que su mano retroceda <on el hloque,

Este experisento refuerza la discriminacién entre fuerza corta impul
siva y fuerza continua),

&) Suponga otra vez, que 21 blogue ya estd en sovimiento y que
ejercesos sohre @1 una fuerza continua, ya sea para acelorarlo o para
frenarlo, cémo se comporta el l;lecque?, ahora zuponga que hacemos cada
vez mAs pequena la fuerza cintinuwa aplicada, /cdme se compoarta fl blo_
que?, (cimo se comportard cuande la fuerza cjercida se vaya
dicminuyends hasta bacerse cero®  (Mitese que la presentacién estd de_
t iber adomente hecha en orden inverso al usual; en lugar de usar como
ninte de pavkida pna citiocttn o fuersa vera. ee indcis cnn upa foar |
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+.9) El hecho de haber realizado lus e:

za diferente de cers, 1a cual se va disminuyendo hasta lograr la si
tuacidn de fuerza cerw, Muchos principiantes, de todos los niveles,
se meten en muchos problemas con el caso de fuerza cero a pesar de
todas tas discuciones o demaustraciones previas., Invirtiende la linea
de razonamientos y experiencias, y viendo tambié 1a situacidn en la

forma usual, se propicia ta adquisicién de la penetracién concaptual
deseada. -

7) Suponpa que ejercemcs schbre el blogue des fuerzas continuas
opuestas, (una con cada mane) . se cemporta el bleque cuando una
de ellas es mayor que la otra?, .[<imo se compartaria si fueran de la
mizma magnitud?.

8) Suponga que el blenue ya se encuentra en mavimiento, squé se
tandria que hacer para canbiar ¢u dire:ccidn del movimientw® (Con este
es pesible esplorar los efectos tanta de fuerzas continuas como de
fuerzas impulsivas cortas, siempre y cuand: ce hayan desarrollado y
lograde previamente la discriminacién entre los doa tipos de accicnes)
:0ué &8s lo que tendria usted que hacer para lograr que el bleoque cam_
bie su direccién en angulo recto <on respecto a la direccidn original?
LY en cualquier otra direccidn especifica? , oY para que se musva en
aproximadamente una circunferencia?, (Generalmante, la principal
creencia no-newtoniana que exhiben los estudiantes es la de asegurar
que el objeto, inicialmente en movimiento, se movera en la direccién
del altimo empujén oplicads., Es importante, por lo tanto, que ellos
mismos encaren, personalmente, el fendémeno contra-intuitivo).

9) JQué suceder{a si hiciera usted girar 8! bleque alrededor de
uvn eje vertical de simetria?. Sin usar ningan término técnico todavia
no definido, ;qué implicaciones se sustrdaen del comportamiento
obser vado?.

Ahora es necesario acensejar rcierta cautela en la implementacidn
de las experienclas descritac,

erimentes "metiendo las manes”

“tiende a reforzar la idea, prafun site arraigada en muchos estu_
diantes, de que las causas de la aceleracidn (las fuerzas) deben
ser necesariamente ejercidas poy seres animados (personas © anima_
les) y resulta, por 1o tantu de mucha tmportancia el hacer #nfasis
ezbre @1 hecho de que en las interaccicnes de contacto entre cusyr _
pos inanimados (como col isiones, esLiramirntos o compresién de re _
zartes, ete.) tambidn ce thparten aceleracicones. Las inter acciosnes
a distancia pueden ser traidas a dizcusién de acuerdo con el crite_
v by del profesor, ’

b

Aungue uh namero pequefic de ezluadiantes serd fapaz de explorar las
zituwaciwnes fisjcas mencionadas zin guia socrdtica y =atir afrozes
par mediss propies con wha buesna ¢ ofundidad de entendimiante, la
gran mayoria no llevaran a rcabo una genuina investigacién y no
extraerdn inferencias significativas en ltales cirqunstancias, Es
@sencial, por consiguiente, que el profesor sirva de quia, por me_
dio de preguntas intencicnhadas e indutiends al alumne a hacer suge_
rencias, en lupar de limitarse a dar una serie de instrucciones a
modo de veceta.

<V La totalidad de la operacién estard en su mejor toments cuands, ba_
jo la minima quia por parte dol profesor, los estudian®es partici

110



pen activamente haciendo sugerencias, tratando de asplorar, arqu _
mentande y haciendo inferencias en sus propias palabras teniendo el
cuidado de no utilizar vocabulario técnico aun no definido.

Existen clars estd, otros dispositivos para desarrollar las expe_
riencias menciocnadas, un disco de hielo seco se comporta bastante bien
sobre la placa de vidrio aunque sin ser tan dramaticc zomo el bleoque
de 20 Kg. Algo se puede conseguir tambié con el usco de “"pucks” mo _
viendogse en una mesa de aire lo malc os que su pequefda masa dificulta
la realizacién de experiencias delicadas, con fuer=as pequenas, utili_
zando las manos. Tanto con el disco de hielo seco como con los
"pucks", es prcbablemente mejor utilizar algin entre mecanismo para la
aplicacién de fuercas; el chorro de aire de una aspiradora funcionando
alrevés, es una buena situacién, par ejemplo.

Otro métode que permite el dasarrclle de experiencias individua _
les o5, sin lugar a dudas, la simulacién por computadara, y muches
grupas de investigacién estan desarrcllando material educativo enca
minadeo a tal fin (di Sessa (1%82); White (1384))., Cuande las expe _
riancias tactiles y cinestéticas zon objetos reales son impractica _
bles, la simulacién por computadora es, util también para brindar una
practica mds amplia en al trabajo intelectual de una gran variedad de
problemas, Es capaz de suministrar una retroalimentacidn continua con
respecto a errores y aciertos y en el reforzamiento de las cbservacio_
nes obtenidas al “meter las manos" después de haber realizado tales
expariencias. El método mis debil es el de las experienclas de cdate _
dra en la que la participacién del alumno es completamente pasiva, 1i_
mitada a oir aseveraciones y a ver efectos producidos por otra per _
sona.

Las preguntas y ejercicios de papel y lapiz constituyen tambien
una componente Gtil de la instruccidn con tal de que sean disgRades
para ayudar al estudiante a enfrentar contrvadicciones con su propia
manara de pensar y que lo conduzcan hacia una asimilacidén y entendi _
miento genuinos. Tales preguntas Jjuegan un papel especialmente impor_
tante en las tareas para la casa, en las pruebas y en los exdménes.

IMPLICATIONS Or REAEANS AND NEW  1FECHNDLGOIER FER TRACKRR
DA T TON AND FRARERARTBHAL  DFVEC CHAENTE Apcntes Wt ver sl by
it Washinatmn, Tratbtle, 0 ST, Mo, M



APENDICE II.2:

EXAMEN DIAGNOSTICO:
Este e5 uwn examen =in valider parc tu calificacisn,

Para cada pregunta vanps a supener que dizpenes de 3120
para apestar a l!a opeidn u epefcne: que tu sonsideras qua
respwnden correctamente a la pregunta. Asi. por ejemplo, st
en una pregunta consideras que la retpuecta correcta la da
una opcidén, puedes apostar los 120 a =21}ta, sin embarge, si
fonsidéras que son doz laz opciones que vezponden correcta
mente a la pregunta, podrias apostar 330 a cada una Je 2llas,
o bien, por ejemplo, 370 y %30 si te parece gue una ellas
tiene masg probabilidades de ser la correcta gque la stra; perc
también te puede parecer que 3 ¢ inclusy 13s 4 opoivnes pro
puestas rasponden correstamente, aunque son diferente grado
de probabilidad, y en ese caso, distribuye tus $100 =ntre las
3 ¢ las 4 opcicnes, apastands maAs & la nds caorrecta y menss &
la menos correcta.

Ejemplo:

Pregunta @) El bardémetrc sirve para medir:

A) E1 volumen

B) La temperatura atmosférica

C) La presién atmosférica

D) El peso en unidades técnicas barométricas,

En esta pregunta tres alunmos contestaront

Primer alumno: A} B} $40 Cy sS0 D) 10
Segundo alumno: A) $10 B) C) s70 DY 320
tercer. alumno: A) $20 B) $30 Cr 340 D) #1@
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12 Er un jusge de futbel, < afisisnaacs al obsarvar =l dezpe_

Je del porfero, comgntsn gue las rec:zxnzs de la fuerza
sobre el balén en 1oz suntos B, S, v T de la figura, s=on
las siguisntes:

4

>

Ay R"/' 1 x\I B R/’ ;—-’ *\T
{

20 El siguiente diagrama muestra un cuerpo, que estira un rve_
sorte zolgado del techo, La flecha gruesa indica la fuerza
cque la Tierra ejarce cscbre el cuerpo., Cudl de las otras
fuerzas representa la reaccidén & di:ha fuerza de acuerdo a
la tercera ley de Newton?

/N a

B
A) La fuerza que el techo ejer_
_—.: Qusorte ce scbre el resorte.
:::::::] B) ta fuerza que el resorte
ejerce sobre el techo.
. ’ C) La fuerza que el rescrte
=) ejerce sobre el cuerpc,
D) L.a fuerza que &1 cuerpo
zjerce sobre la Tierra.
D m
Tierra

trata de empllar un pesade piano, perde a pesar de
esfuerzes, no lo logra.

trata— de e:plicar la situacidén: sQuien tiene

A) El prand no se mueve, pordues su inercia es mayor qua 1
fuerza que le aplica 21 nice.
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-

By El pianc no se musve porsue la friciiin enics &1y el
pisc 2z mayor que la fuerza Que e aplica el niAc,

[ Al zar empuiadc el ciano, e} piso le apli:a a éste una
fuerca horizontal, Si el piaro no movid, 25 pargue
esta fuerza ec de igual tamaRc. que la fuerza splicada
por el nifo.

0) El piano no se rm.e.e ourgue al aplicarle el nifc una
fuerza, el pianc !e eplica otra fuerza igual al nifo
perc contraria que la anula.

Un bloque es atado a un resorte de polyester. El bloque
racibe un impulso hacia la derecha, fig. {(a), cun lo cual
inicia un movimiento en esa direccidn y el resorte empieza
a estirarse. La fig. (b), muestra al blogque cuan do estd a
punto de iniciar el regreso. Justo en ese momento 4 alum _
nos tratan de explicar el valor de la aceleracidn.

NN NNN N

VAN 2 2N A SN SN A A A SRV A B A A A B A
(a) .

/
/
/
/
/
/

VAN AN AN 2N A A B AN S AN B A B B AV N |
tb)

A) E1 blogue por no tener velocidad en ese momento, su
aceleraciin debe valer cerc.

B) La aceleracién debe valer cerc, porgque 8! bleoque no se
desplaza. )

CY Si la velocidad en o~e rxmento vale cero, se debe a que
la friceién ectd equilibrada y por tanteo la aceleracidn
vale cero,

D) No oxrgque la velccidad valga cero, iaplics sve la ace

lerssidn vale cero.

t:m velocidad constante v thoza con una

m
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Los alumnos explican:

A) El camidn llevaba tanta velscidad que tiré la pared

B) Coms la pared es menos fuerte que el camién, pierde y
se cae.

C) Como la pared estd fija al suelo, entonces tiene una
fuerza estaciscnaria y comc el camidn se mueve, éste
tiene una fuerza mévily < sea, mayor :mpetu, entonces
su fuerza es maycr y gana.

D

by

Al momentc del chogue, el camién aplica una fuerza a la
pared, entonces el apoyo de la pared, es menos fuerte,
no resiste y se cae,

Se desea saber la potencia de des perscnas y un profescr
los pene a ecorrer una distancia, Cronometrando sus tiempos
y verificande sus pesos ‘e see iguales). Resulta que el
corrad:s Num.t, logra mencs tiempo que el Num.Z2.

=) <] —_—)
Va _/|\_ Vi
/A

/_ \_ / \

Ahora los 4 alumnos explican:

A) Los 2 corredores son de igual potencia, pues los 2 han
recorrido la misma distancia.

B

~

Para saber quien es mis pctente, deberian de correr mu_
cha mas distancia, y e! que aguante mis, serd el mas
potente.

C) Si el corredor nimero i1 hace menos tiempo, es porgue es
mads veloz, entopces el trabajo que realiza, lo hace mas
rapizs que 21 3tre corrvedor, y por 1o tantc 25 mds po _
tente.

Pienso que el trhajo que les cuests 25 @i miamd, pues
es la misma distancia, ademds, recuerdo el anuncic oe

13
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la datsun que carga un elefante, v s1 el trabajo as
fuerza por distancia es la misma fuerza, y por tanto
son igual de potentes.

7) Un cuerpo de masa M y velocidad V, incrementa su velscidad

8

9

J

-~

al docbley se pide relacionen su energia cingtica con la
anterior.

Los ¢ alumnoes relacionan:
A} Es claro que su ehergia cinétiza #e duplica,

B) Su energia c<indtiza ha crecido, parc ha creczido hasta
valer 4 veces lo que al principio.

C) La energia cinética no pudo haber craecide 4 veces, sa
que su veloci{dad, tan solo se duplico, si auments, pe
ro no 4 veces; seria muche.

DY E! aumenix =n energia cindtica estd - . z:nilro:oa la

velocidad promedio, y Jd= &sta forma tendremos
menta una vez y media mds.

que au

Si como en el caso anterior, ahora la masa ze reduce a la
mitad, y el cuerpo zonserva su velocidad, Qué ccurre
con la energia cinética?

A) Ahora es claro que la nueva energia cinética se radu-ce
a la mitad.

B) Se reduce a la cuarta parte.

C) No se reduce, puas se trata de la misma velocidad y
mehos masa solamente, por lo tanto sigus aumentando.

o]

~

Se redujo segun el promedio de mnn', 0 sea, se
Reduce una y madia veces.

Cémo define la temperatura®?

A) La temperatura la defino come una medida del calor de
los obhjetos.

B) Es un indicader de que tan caliente estd el cuerpo.

C) La temperatura es cantidad de calor gue un cuerpo reci_
be de otro.

D) Ea la energia calorifica que un cusrpo cade a otro.
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18} Si 2 sistemas se ponen en sontacte, estando uno a mayor
tempzratura so2 :tr:, Los 4 esplican, Oué sz 13 sua 3u
cede?

" Ta > Te

A) Despuds de un tiempo estardn con la misma capacidad ca_

lorifica o calor especifico, pues um sistema le pasa
calor al otro.

B

-

Siendo el calor una forma de energia, el cuerpo que

tiene mayor temperatura rozard por medio de la convec _
cién, la radiacién y el contacto al otro, lo que provo_

card que el calor especifico del otro se iguale.

C) Se igualan sus temperaturas porque e! mds caliente
pierde su calor al transcurrir el tiempo, no por que le
transfiera nada al otro cuerpo.

D) Del cuerpo mAs caliente fluye energia al mds frio, a
aste flujo se le conoce como calor y cesa aeste flujo
cuando se igualan las temperaturas.

11) Supongan que tenemos un blogque de hielo, se 18 suministra
calor, de tal marzra que después de un rato ha cambiado
su estade sélide a estado liguids. cOud ocurre can la
temperatura en el intervalo de tiempo en que se da el
cambic de fase?

\ /
4
7 ¢
s
o1/

N
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A

B

c

)

]

3}

)

La temperatura se mantiene aumentando constantemente.

La temperatura disminuye un poco, pues 2l hielo dehe ir
enfriando a la demds agua,

La temperatura se mantiene constante, pues aungue se le

estd metiendc calor, este se ocupa en dar mds mevimien_
to a las meléculas,

La temperatura debe subir, pues el calor gue estamos
matiando le debe ganar al hielo que sigue enfriando, si
no, no we derrita.

12) Una persona al frotarse un poco de alcochol sobre la piel,
siente al principio un poco de frio, (A qué se debe esto?

AY La gsensaciin de fri{o se debe a que el alcohol tiene una

c

D

b

~

~

menor temperatura que la piel; es como si tomdramos un
hialo.

Al estar en contacto el alcohol cambia de liguido a
gas, Como sus moléculas requieren mayor energia ciné_
tica, wélo la pueden tomar del calor de la piel cerca_
na, y por eso se siente esa sensacién de frio.

Se debm & que al frotar sl alcohol scbre la piel, se
tienm un efecto de rozamiento, entonces como todo ro
zamiento produce calor, este calor lo pierde la piel y
como ®l alcohol es mas fric que la piel, al efecto de
rozamiento, se tiene esa sensacién de fric.

S@ forma una reaccién quimica entre los componentes del
alcohol y los de la piel, Esta reaccién quimica, prova_
ca la sensacién de frio an la piel.
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Pregunt as:

1)

2

k<))

4

5

B)

A

C:

D:

B:
Cs

D

B3
Ct

A
B
Ci

b1

e & &

TR THT T

HOJA DE RESPUESTAS DEL

EXAMEN DIAGNOSTICO.

7

®

N

12

1
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APENDICE 11.3:

Examen aplicade para evaluar la eficacia de 1a propuesta
didactica,

EXAMEN DE FISICA

INSTRUCCIONES :

Este examen consta de 10 reactivos que forman parte de una se_
rie de proposiciones que pueden ser verdaderas o falsas.

Lee cuidadosamente cada proposicidén y en tu hoja de respuestas
encierra en un circulo a la letra V si piensas que ella es verdadera,
o alaF si piensas lo contraric. Si decides que la proposicién ms
falsa, ademids de encerrarla F en un civrcule, DEBES ESCRIBIRLA EN FDRMA
CORRECTA en los espacics correspondientes. Por ejemplos

fi) Newton fué un gran fisico y matematico que wvivid parte de los
siglos XVII y XVIII.

HOJA DE RESPUESTAS:

A=) @-
Fam

B.~) E1 tiempo que tarda en caer un cuerpo se mide facilmente con:
Una balanza.

HOJA DE RESPUESTAS:

B.=) V.-

Favhwents _eca_un_srentmetio

NOTA: NO SE CONSIPERA COMO BUENA LA RESPUESTA SERALADA
"FALSO" (@) SIN LA ANECUADA CORRECCION EN LOS
ESPAC10S CORRESFOMDIENTES.
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2)

3

~

4

-

5

&)

7

~

Para que un cuerpe se mueva con velocidad constante siem _
pre es necesarioc de una fuerza externa no eguilibrada:

As{ e5, pues sole asi, tendriamos movimiento al aplicarle
una fuerza (F At=m Av).

Dos nifos scbre patinetas se encuentran frente a frente,
pere uno de 2lloz es mds Szzado que €] otro, se va a ini
clar una rife y el mds ligero aplica un empujdn al otreo
(tomindele %ian parade sobre su patinetal), saliendo asbos
en sentidos opuestos:

Como puede apreciarse el mds ligero recibidé una fuerza ma_

yor que el otro, pues se ohserva que se muave mds rapido
(el ligero).

Al deslizarse un cuerpo de manera rectilinea sobre una su_
perficie horizontal (por ejamplo el piso), después de re
correr alguna distanci{a se detiene, esto se debe a que: Se
le acabé la fuerza al cuerpo y se detiene.

Cuando un cuerpo estd en movimiento rectilineo uniforme y

se le aplica una fuerza para cambiar su direccidm: La ve _

locidad rasultante tendrd la misma direccién y sentide de
la fuerza aplicada.

Al frenar repentinamente un auto, generalmente los pasaje_

ros se mueven bruscamente hacia adelante: Esto se debe so_
a la 292 ley de Newton (F At= m Av).

Una persona que trata de empujar urn trailer no puede ha _
cerlo, estc se debe a que: La fuerza de accién que realiza
@l hombrz debe ger de igual magnitud que la reaccidn, omo
ambas recaen sobre e! hombre, no hay movimiento.

Supongamos  que bajo csndiciones normales una persoha empu_

Ja un automévil durante un tiempo, si la persona empuja el
auto con velocidad constante: La persona no hace fuerza
alguna en el procesa.

2



B8.-) §i sobre unn pista de vidrie se drsea empujar un blegque de hielo
de forma clObica de 1.5 m de arista, mediante una fuerza censtante

entonces se debe: Mantener ia velocidad constante.

9.-> El bleque mostrado en 1a figura se mueve ron velocidad

stante,

hacia la derecha. El esguema siguiente muestra correstamente la

fuerza resultante sobre el blague.

P

18.-) Al quitar el polvo a una alfombra se acostumbra extenderla en
un tendedero y procnder a golpearla, esto se explicaria segin
1a 1= ley de Nawton ¢cémo?: Al polvo se le saca la alfombra.

ALrorsea
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1.-)

2.=)

3.-)

4.-)

Su=l

6.~}

7.2

B.-)

.-

1a.-)

HOJSA DE RESPUESTAS PARA EL EXAMEN
DE CORRECCION AL FALSO:

Ve

V.

V.

F y se esquematiza como sigue:
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En Sﬂgl;l‘idi‘ ge describe a lo que se refaria cada pregunta
del 29= examen, asi como la intencionalidad de :ada una de

allas.

Lag des¢ripciones sa r#dlizan en @1 misme =rdan an

que apareciercn en el examen, y se escribs por lo regular on

la parte fipal, la ley o leyss dm Newten & 1a que se roferis
cada pnguntgx

1.~

Describe de manera “ldégica’, la manwra do cbservyr y
de explicar el movimiante por la mayeria de las per
#onasjy manifestands implicitamente gue ¢i es powible
el. movimients =zin la aplicazidin do una fuerza, 8e
intenciona que el alumnz siense en gque la aplicacién
de una -fuerza en el movinierto tiane comc conwecumn_
cla la manifestacién de un  Av, & s4a que, pudiera
existiv v cte, y por tanto algin mevimiente con asta
caracteristica. En conclusidn asta pregunta se re _

: Herc ala {="s ley da Newten.

2=

3.-

4=

Un esquesa de explicacisn alternativo es pennar gue
la fusrza ms consscusncia del Av, dejando a un Jade
la masa, de ssta forma se penmaria que la fusrza ma_
yor ser& provocada por @l Av mayor. $in embargo se
pratende que razonen detenidamente en lams fuarzas de
accién y reaccién , y ravisando que &l A4v es 8l re_
sultado de la fuerza, tendrian que llsgar a la con _
clusién correcta) deben tener base en la igueldad
entre. lags fuerzas de accién y raaccién, comprendien,
do sntoncas que los productos masa mayor por Av ma_
nor debe ser igual al producto masa menor por Ay
mayor . Esta pregunta se reflaerc a la 2%a y a la
327+ ley de Newton.

El alumno debs pansar que an todo 1 trayect. dal
cusrpo, s® encuentra presente la aplicecidén de una
fuerza constante schre ®l cuerpe que se desliza, en
contra de su movimisnto, asta fusrza tisne como con_
sscusncia un Qv el cual es negativo, pues en cada
lapso de tiempo, la velocidad final ew mencr que la
tnizial, es dacir an cada in tervalo recorrive, al
cuerpo ird disminuyendo su velocidad. Lo antsrior
implica que durante el trayectc el cumrpce no perma _
nece an reposo ni con un movimionto ractilinee uni _
forme. Ademds durante cada instante de tiempo al
cuerpo se movard conforme a la rasta do las fuerias,
la aplicada anterior (gque por cada irstante diominu_
ye) y la que estid prasente durante todo el trayecic
(fricclién cte.), hasta llegar al tado do reposw
que &s e! momento en gque ambas fuerzas se igualan.
Esta pregunta se refiere a las tres leyes, pues tam_
bidn deben identificar al cuerpe schreo el que actla
cada fuerza.

Para seclucionar correctamente, los alumnos deben
realizar un andlisis por partes de la situaccidn,
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Frimero deben pensar en el trame en & que 21 <uzcdo
viaja 2on velocidad constante y arzlizar 1o gue su _
cede (come segunda parte), cuande al cuerpo se le
aplica la fuerza para desviar su trayecto, deben te_
ner bien presente que al aplicar la fuerza serd zon_
secuencia de esta un Av, y que como se lleva & tabo
sin friccidén, an esta nueva direccién se tendrd tam_
bien otra velecidad uniforme. Entonces el cambio en
la velocidad lo pedrian hallar pensande en la defi _
niciin de la misma que es: Av=y’'-v (la velocidad v'
25 la adguirida en 2! cambiu en el frayecto). Agqui
estdn preazantzs lac 3 leves de MNeoton,

Esta pregunta es de la vida cot:idiarna y por tanto,
deberdh analizar lo que acontece, cuando ellos mis _
mog han estado en tal situacién muchas ocaciones.

Al frenar repentinamente se esta aplicando una fuer_
za grande en contra del movimientoe del aute, y por
lo tanto un cambio er velovidad negativo para este.
La fuerza aplicada frena el movimiento del auto, pe_
ro cada une de los pasajeros tliende a conservar la
velocidad que traia (la misma que treaia @l auto).
Esto evidentemente es una manifestacidén de la f=7=
ley da Newtoh y no de la 292, como se plantea en la
pregunta.

Se debe tener presente que para la manifestacién de
una fuerza son necesarios por lo menos 2 cuerpos, y
que no &5 pousible que tants la accidn, como la reac
cién estén presentes en e! mismz cuerpo. Ademds, al
tartar de aplicar e! Fhzrbre una fuerza scbre el
tratler la friccién entre las llantas y el pasimen _
to, no es vancida. Aqui es clara la intencién de la
32 ley de Newton.

Bajo condiciones narmales sa tiens presente a la
friccién, si en el procesc de smpujar el auto, este
viaja a valocidad cunstante, esto fndica que el hom_
bre debe ejercer una fuerza fgual a la friccidn la
cual debe ser cte, debido a que la friccidén, en las
ruedas de! auto, lo es, E1 alumno debe analizar mi_
nuclosamente la friccién entre las ruedas y el piso
y lo que debe hacer el huombre para que la velo:lidad
sea constante, © sea que al realizar la suma vecteo_
rial de sstas 2 fuerzas no se debe producir un Av.
Aqui 3@ tierar presentes a la 29% ley, cascubriane:
que la fuerza reta 25 cero y la 1%-e ley porque te _
nemos movimients a velocidad constants.

E! alumno debe entendar claraments que 31 se mantie_
ne la velocidad :aunstante, no se tendria un  Av.
Poer otro lado la fuerza tiene como consecuencia un
Av, entonces no se aplicaria we fuersa, lo que im
plicza que =e terndria sl 2stadc de reposa o bien el
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case de MPU, pues bastaria gon que Ag e@ tuviera
Ve Justd 1o gue trate la 12Fe lpy, luege &i 12
fuerza eaplicada al blogue de hield os tenstante, de_

" bemes tener v y no velosicad ste, Agul también se

%~

12~

ve implicada la 248 ley,

Sl ®) cusrpo se estd moviends gen velwcidad senstan,
te, entonces la fuerza neta debe ser :ere y Ber (@
tanto si sm quisre reprasantar va:tcorialmente es po_
sible poner seleo un punte, Be nota que e hallan
presantas tants a la 1978, coma & la 292 ley, Ade
mAs de.gue los alumnos unh-n qnnlt:nv per medie de
1a suma de vectores.

La respunsta marcada come verdsdera, @n este fase 6
corvecta, debido a que el sistema alfembra y pelve
en un printipic se hallam an repose, Al golpear la
alfombre se aplica una fuwrza scbre @sta, ra2in par
la cual cambia su sstads de repess, por tanty serd
correcte el heche de cue al polve se le sacd la al _
fombra,
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APENDICE 11,3

Preguntas de exploracidn previas a la aplicacidn del primaer

examen de diagnésticor

1

~

2)

3

-

4)

~

6)

D

f6lo se menciopan algunas con sus respuestas mas tipicass

Cuando & un objeto, tal como un borrador se le aplica un ompujdn
Pdra que este se muava de manera recta, este luego se detiens,
4A qué se debe que esto suceda?

Pespussta: Al cuerpo empujado se In acaba la fusrza,

LLhmo explicaria 1o que es un vactor™

Respuestar Un vector es una flecha, que tiene magnitud, direccidn
y sentido,

iCémo se realiza una conversisn de unidades?

Respuesta: Multiplicando siempre por un nimerc predisefiade, como
8i fuera una férnula,

(Purde existir movimients de un cuerpo sin la aplicacidn de upa
fuerza?

Respusstas Neo, no puede existir , la fuerza es la que

mueve a los cugrpos.

61 al pupitre se 1e aplica una fuerza pero ne puedo moverlco, (A
qut se dabe asto?

Respussta:s A que el pupilre te aplica una fuerza mas grande que
la que le aplicaste y esto se ancuentra de acuerdo con

la lay que dices A toda accidn corresponde una reaccidn de jgual
magnitud y de sentido contrario,

sPorqué pumde girar la Luna alredredor de la Tierra ¥y no 58 ca® o s5a
pl-rde an el infinito

uestat Se debe a que la fuerza centrifuga de la Luna se
t'ualn con la fuarza centripeta, ademds en esto, tiene mucho

que ver =] Sol.

(Ouéd ws para ustedes la Fisica®?
Raspuesta:s Es upa materia dificil, que no sirve para nada, en
esta mataeria se resuelven muczhos problemas, :cvande el profesor es
buenc, que genevalmente <o realiran despejands en Jae férmulasn,
pero algunas vecas s doben converbir de Fm/hr a m/ceg, Ademds
la Fisica usa muchas leblrau, incluwe comar &, B, ®, &, &, Oy By,
ceewte, Tambien en Fizica co dozarrollan muchas prdacticas que
parmcen Juegoslde nifios, pues no sirven d8 Nadasrsesessy

fara reslizer Sete 1R dn ArNguNEen 98 dAMOre ARTENIMSHAMANT® de

Unee 1D minutos
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APENDICE II1.2:

diez -istogramas que se oresentan a continuacién, se
refierer a la as acién del examen diagnéstico, cerrespen _
dientes 3 lcoe oo-centajes de contestaci14n en las opcicnes de
cada aragunta,  Por zada Srequnta se tanian cuatre posibles

scsizmas (letras A, B, £, D). la correcta se presenta en el

nigtcgramé en ‘Irma sombreada.

tcama 8% dibujan tres lineas horizontales
L5 porzentajes 22U, SO% y E6%.

Cake mencisnar cue algunas pregurtas fueron dejadas en
blanco oo ios alumnos

12%



HISTOGRAMA:
examen diagnésticzo
grupo 514, No de alumnos 13

barra sombreade
ensian serrecte

% de respuesta :
2 cada opcién
por pregunta

Hﬂlmnd!ilﬂll{%

Pt ]
f
il

=

il

=l

Fim

L1LLt
e

No. du pragunta
cen 4 opciones

HISTOGRAMA
evamen diagnt:tico
arupe £@1, No. de alumncs 18

navra somuresda
epuién earrmata

% de respueRtl
1 cada epaion
por pregunta |

N¢, de pregunta
can 4 optiones

IR
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HISTOGRAMAS
examen diagndstico
grupe 684, No. de alumnos

% de respuesta
A cada opcidn
por pregunta

No. da pregunta
con 4 apcionas

HISTOGRAMAS
exanen diagnéstico
grupo &85, No. de alumnos 21

harve wombreadas
-patan serracts

% de respuesta
a cada opcioén
por pregunta

No. de pregunta
¢on 4 opciones
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HISTOGRAMA:
examnen diagnéstico
grupe 611, Nc. de alumnos 16

) : barca anmbre
% de respuesta

A cada wpcidn
per pregunta

mi_L. No. de pregunta
el zon 4 opeionas

HISTOGRAMA:
exanen diagnéstico
prupo E14,No. de alumnos 1S

%de respursta
cada& wdiien
2or grafunta

No. ge presunta
con 3 oocicnes

3



HISTOSRAMA:
examen diagnéstico
b grupo 712, No de alumncs 21
%#de respuesta
cada opcidn
por pregunta

» No. de pregunta
I con 4 cpciones

. HISTOGRAMA
examen diaonéstico
gruno 714, No. de alumnos 21

barre sempresdae
on " cerracea

¥ de reapuesta
4 cada opcidn
por pregunta

No. de aregunta
17 4 OEIIloONeT
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HISTOGFAMA
examen diagnéstice
grupc B@4, Nz, de alumnos 0%

% de respuesta
a cada opcidn
por oregunta 7

No. de pregunta
* con 4 opcicnas

HISTOGRAMA:
examen diagnéstico
grupo 814, He, de alumnes 19

% ce respuasta
a cada opcién

No. de pregunta
con 4 opelanes
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APENDICE III.3:

MATERIAL UTILIZADU PARA LAS EXPERIENCIAS PROPUESTAS:

El material gque se us$ fue el siguiente:

-Flaca de vidrio horizontal de S0 rem por 220 cm y 6 mm de espesor.
~Un bloque de hiele seco de 20 Kg de mara.

~Des cajas de cartdn vacias

~Dos bloques también de hiecle seco de unos 3.5 kg

~tres pares de guantes de carnasa

~Secadora de cabelles, extensiones, dos franelas

=Nivel de burbuja de aire

~Monedas para nivelar la placa de vidrio

-Hilo pita, ligas, dos empagues circulares, deos dinamémetros
~Cortinas (del misma laboraterio

~Dos pedazos de cuerda de 1.5 m cada uno

-Dns vendas

El montaJe del material para la comprensién de la primera ley y
de la segunda ley de Newton s simllar y se puede apreciar en el
esguema siguiente:

movimienso

A2 A8 AU

Los guantes se usan para evitar quemaduras con los bkloques, asi
las cajas de cartén vacias se usan para guardar los blogues cuando no
ge deslizan sobre la placa de vidrie, 1a secadora de cakello se usa
para quitar la escarcha de la placa de vidrio.

Fara la tercera ley basicamente se usaron las vendas, las cuerdas
los dinamémetreos, y la ccnstante intervencién de tres compafeross
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e
\YAAYS \YALY) \Y4 A%,

Compaferos alumnos gue intervienen en el disefio de 1cs "momentos
didActicos”, para la comprensién de la tercera ley de Newton del mo _
vimiento. Estos compaferos deben ser vendados de los ojos y en cler_
tos momentos son sacados del laboratoric para poder interrogar a los
demds compaferos del grupo, asi como también en su momento oportuno
son 1lamados al laboratorio para poder ser interrogados.
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AFEHDICE IIT.4:
(R)
DTRAS ALTEFNATIVAS FPAFA AEDFDAR LA I9= LEYy USANDD LOS
CONCEPTOS DE ACELERACION Y DE VELQCIDAD LNSTANTANEA

Lomo es sabido por la mayoria en la 2%e ley de Newtor,
se pasa con frecuencia del signo de proporcionalidad al signo
de ipualdad, sin pconer el debido cuidady en la constante de
propor<icnalidad, teniengo enteonces:

aaf se escribe:r a =F

m m
perc realmente zeriaz a = cte_F
m

Sevia posible realizar las siguientec ewperionciae Lare
entender !¢ anterior:

ton el dispositive del blogue de hielo sec
de vidrie haorizontal. ;, para una masa canstante 2
ejemplo, aplicar una fuerza contstante., dada por 1e¢
cte, del resorte. y medir !¢ aceleracidn pr:
lograr tal medida se puede proceder o ique dos
intervalos de distancias A&d: vy Ad=e iguales tenszeiut:vas di_
games de .2 m, piiter.zrese al punt. de sartida, por eyenc|
lueqo de uncs .7 3 medir los t:emcos ae tale: recorridos,
calculando las des velocidades media t.er dibutc -, Ferco
tir unas 5 veces para o:omediar los tiempos o tenes una mejor
aproximacién;:

v la raroa

3
_—
Ad, Adz
te= O 7 At At

Encontrandce las velocidades medias: /- _gd, ¥ Yo Ody 3
At
siends Ata < At, , se tiene que va i

Al tomar estas velocidades media: <omd LUNA APToOXiMaclén
de las velocidades instantaneas correspondientes a los tiem |
pos de recarrido t, y to que ze encuertran a; ~er! ¢ defdt, v

At> perg tomadeos escs tiem 1= imoe
del emonimient ., zaliular apravamacinment .
A T Jp =
ta =t
Fesetir vari:: vecec e! misa @w.cerimento pero cada ve:
aelizands XF, 32F, 4F,.., Siend: F la fuerse iniiial aplicada,
shtertends ta tabla de ,al aagraficas, ertx o, acelers
fidr VS fveexa, Ezzerarde wm coafiis similar &
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siguiente: & =n funcion we

m =3 Ka

axF

wntoncen: e = W P

F

Repitiendo €] misme experimento para distintas mazas siendo
estas de preferencia multiplos y submbltiplos de la 1ere y

tambien graficando aceleracidn VS fuerza, se obtendria:
a an funailén de 7

- mayores

Las constantes L, representan la
y se deduce que estas son funcitin Ju 2
ouede graficar masas VS k,:

distintas pendientes,
.za. Entonces se

Esperands ona grafica comot

* wn funcién de m
b L

m
Fealizar e! :ambic cde v:z':abie: = = l/m y graficar
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ks VS z , obteniends una grafica parecida a la siguiente:

ks

2= Um
Con la pendiente de esta recta se tendria: k, = cte 1/m
v combinando la relacién antericr se llega at

a =cte_F
m
definir las unidsdes, para lo cual se
puede proceder como sigue:

8i se trabaja con un sistema de unidades predefinidas
por ejemplo

a=m ;3 m=kg 3 F = kgs ; Se tendria:
&2

a =g F ;donde g = 5.8 kg _m/s5?
m kge

Esto se puede escribir como: F = !t ma ; si la fuerza

provocada es de 1| kge ¥y la aceleracidén fuera de 1| m/s?, se
tendria que redefinir la masa como 9.8 kg, y a esta nueva ma-—
€a se le puede llamar m" , peor tanto:

F=m"a -~-~e-- Siendo m™ redefinida de la unidad de
masa.

Es importante menciznar ahora unacs formas hipotético-ex

parimentales para medir la masa inercial en el cases de ingra_
videz.
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APENDICE IIl.4

COMD MEDIR LA MASA DONDE NO EXISTE
BGRAVEDAD:

.Por ajemplo podemos pensar en que estuvieramos en una
nave espacial, fuera de 1a fuerza gravitatoria de cualquier
cuerpe celeste, Con @l material que estuvimos trabajande se
2odria proceder de la siguiente maneras

Con un pedazo del resorte de polyester y unos hilos, es
posible fijar en el :-iso de la nave un extreme del resorte, y
al otro extremo colocar un pedazo de hilo, amarrado de tal
forma aue se tenga hilo suficiente para poder poner en movi _
miento circular a los distintos blogquas de hielo seco, en es_
te caso, (parecido a la cuerda de los rodeos). En el tramo de
hile que seria vertizal, tomande como referencia el suelo de
la nave, fijar una marca, como se muestra enseguidas

roscrese

mIE0 DR LA NAVE

Se puede medir el tiempo de algin mumero de oscilaciones
del cuerpo, y si se carece de reloj o crondémetro es posisle
realizarle con los latidos de corazén, de algdin astronauta
que no presents sintomas de nerviosismo., Conociendo la fre _
cuencia y ®] radic que se incrementard (segin la marca), se
puede obtener la velocidad tangencial:

Ve = 211 —=e-——e ———=(1)

Liego asi, la aceleracién centripeta: de =_vel wm——ee (I1)

Ahora se sabe que la fuerza centripeta es:

Fo = m dc o pero también esta Fe 2z igual a la fuerza raala
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2ada por el rescrta, antences
F oo -k %, que gerd igual & Fq) Omitiende el signe menest
kx =mae , despejando my tenemost m = b v

de
La a¢ ®e procura sea constante, y en la scuacidn se ohserva
ques

m & K

La x seria la. elongacién que presenta ol raearte, detes.
tada por la distancia gque "subiria” le marca.

Entonces se e'-ridru que, oi se define la masa <oams whi o
taria es posible hallar miltiplos ¥y submiltiples de ella,
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ARFPENDICE II1.4
Ny
QOTRA FORMA DE MEDIR LA MASA INERCIAL:

Para determinar la masa iner::al de un otjetc es posible pro_
ducir un movimiento periddicz, una forma de pader legrarle es
con el aparatc conccide como balanza inercial dsiguiente fi _
gura’:

El objeto al que se le desea medir la masa se coloca en
la ranura A, posterior a estz, mediante un dipamémetro se le
saca de equilibrio de tal mcdo oue al dejar de aplicar la
fuerza con el dinamémetre (fq) 2! 3parate se pone a escilar
como se indica en la siguients fiqurat

Vista mupertos

rd (fv(t(n a'/t'ng)

mee—— o |

K=z0

Es posible llevar & cabc este procese para diferente:
fuerzac  fa, 1o gus ocasicnaria diferertee 2leongaciones. Al
arafizar 3 fuerza aplicada on el dinamémetro) contra lac
elongalisnes fsiends 'a pesrtidn inicial w= C, se esperar::
una aqrafica soms le siguientes




{ fuerse mn fursidén dw 1e
el engasien

Siendo la pendiente k
Entonces se tiens:
Fa=kxy “kx =l ) K+l x 0
n
Esta ecuacién diferencial tiene solucicnes en funcién de
sencs y cosenos, por tanto asea
%% A COE Wb wemmmneee(])
Donds w -{L‘ (similar al péndule simple?
n .

%x = A cos (117, per otro lade se sahe

qus w = 2nf , o sea v = 27 ) iqgualande se tiene sn los
: T

argumentos de las ecuaciones (I} y (IINn

’_k‘ K a2y 1 despejands 1a masar mow TH
m T

Lo cual nos daria el valor da 12 nasa (experimentalmente),
Como un dato extra puade citar la furma en gue midgn su
masa los astronautas) estoe usan un aparats de medicivn de
- masa. DissRade para usarae sn vehiculos espaciales sn ¢rbhi |
ta. El aparato es una silla montada wmobre rescrtes) el as
tronauta mide su pericde de cscilacién an 1= 2illa) 1s masa
se deduce de la férmula para ol periodo di uh 2istema asgila_
torio hlogue-resorte® e tienea

M= p/4m2dTei-m M= mama del astronacta,
7 magd afectiva del aparato
Gue tambian ofcilae

Tambidn es posible estender las leves de Newton al casi:
de dee dimensicnes.

-
Reunick 43m WP PN AR A7N:
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APENDICE:
SN 3]
EXTENSION DE NEWTON AL MOVIMIENTO DE DOS DIMENSIONES

En la segunda experiencia para el logra del 327 mementa
didactica concerniente a la 2%= ley de Newten, se aplicd una

fuerza impulsiva de corta duracién, y cuando el bloque ya es_

taba en movimiento rectilinec se logré observar el :arécter

vecterial de la fuerza aplicada, mostrando también la cofinci__

dencia entre las direcciones de la fuerza y del cambioc en la
velocidad, ademds ésta fuerza impulsiva fue aplicada en forma
perpendicular a la trayectoria del bleque. (ver dibujolt

L]

|

L1

'F vieTrA surzmiom

El cardcter vectorial de la fuerza aplicada, induce a
seasar en el casz en dos dimensicnes en la aplicacidn de la
292 ley de Newton, Ademds en la experiencia descrita en 1i_
neas anteriores se observ4 que lz aplicacidn de ésta fuerca
que llamaremos deflectora, sola cambiéd la cireccidn del movi
miento del blogue y no la magnitud de su velocidad (se vié en
farma aproximada),

Si aplicdramous una serie de fuerzas deflectoras (median_
te pufletazes), todas de igual magnitud y misma duracidn siem_
pre en direccién perpendicular a la trayectoria del blogue
{las cuales serian impulsivas e instantéinea pracurande que
este se desplace mds o menos al! misma distznzia entre cada
“precisa" aplicacién, la trayectoria de éste seria un poligo_
no regular recorriende cada unc de sus lados con la misma ra_
pides; es légiceo supcner que de ooder aplicar similarmente
fuers:e deflectoras, en un nimer: rayor de ellas, la traye: _
tzria recorrida seria un poligens de mas lades; de ésta farma
podr iamos extrapolar y penzar que de aglicar una fuer=z ds _
flectora constante ze tendria ure trayectaria circular. Asi,
la direzcidn de la fuerza deflectora euid dirigida hacia el
rentro de curvatura en una trayect:s:

En este memento es recomendable ver las filmacién del
FSSC correspondiente a las fuerzas deflecturas™ y sequir asiy
sus guicnes y experiencias sugeridas, realizzdas desde luego,
adaptando con el material propuestz en 2ste apéndice.

-
Uviliserla come auxiliar digACYIco &N ia somprenmisn del

concepto de fumrza oeflewceore.
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APENDICE 11I.5

Es recomendable dirigirnos a los docentes que conccen
las leyes de Newton del mevimients, o mejor dicho, gue creen
conocarlas, Para lograr esto se mencionard 1a forma mas co_
mdn en que se conocen estas leyes, v se oondrdn 2n evidencia
algunas de sus frases mediante algunos contraejemplas. Asi
también, se menczionarén cosas que frecuentemente se piensan
para salvar esas frases y por tanto dichas leyes, y se anali_
zaran algunos casos concratos scbre algunas de estas lsyes.

Iniciemos con la primera ley, esta dice: Todo ruerpo
continia sn su estado de reposo, o de movimiento unifurme y
rectilineo, a menos que sea impelido a cambiar dicho estad:
por fuerzas ejercidad scbre #1 (1). Enfatizadc algunas pala_
bras deliberadamente es posible pensar esn algunos contraejem_
plos:

Podemos preguntarnos: ;que significa, todo cuerpo?. Se
podria pensar qQue es cualquier cosa en el universo, Enton _
ces el cuarpo, ¢podria ser una granada®?, ‘de las usadas para
el ejército). Veames que sucede! si tiene el seguro no su _
cede nada y seguiria en reposce, Pero sin seguro luego de un
tiempo, explota y ninguna fuer:za fue ejercida sobre la grana_
da en ningdn momento, © sea que, de manera espontdnea ya no
estd en reposo.

Tal vez s® intentaria definir al términc cuerpo pensands
en la estructura del mismo, perc se sabe a nivel empirico gue
todo cuerpo macroscépico tiene una estructura interna. De
esta forma la 1%7e ley pareceria inaolicable a cualquiar
cuerpo. Ademds si se tratara de una "particula elemental”
entraria en Jjuego el principic de incertidumbre de
Heisanberg.

§i se introduce el concepto de centro de masa se pecdria
pensar que s resuelve el problema, perc el concepto del mo _
vimiento del centro de masa de ninguna manera es simple, in _
volucra la 3=r® ley y también ia constancia de la masa (es
decir independencia de la velocidad), y estos dos aspectaos
tienen sus limitaciones.

Las frasms siguientes referentes al estado de reposc y
el movimiento rectilineo uniforme, no tendria sentido mencic_
narlas, a menos que se contara con un sistema de referencia.

Asi se sabe que el cardcter del movimiento depende del siste

ma de coordenadas que se escoja. Por ejemplo, “un cuerpa que
estd sobre el pisc de un vagén en movimiento permanece en re_
poso con relacidn a un sistema fijo en el vaadén, pero se mue_
ve con relacidn a un sistema de coordenadas tomade en la via
2).

€13 pa @1) Frencis W, Dwa

¢ M: W. Zemansky, F- Q-
£B pp AB) L. Tarawov, A. Terdsova, Rreguntes ¥y prob. de Fie.
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En realidad parece iapssible l:ograr una :-:mdiciis zn la
que el cuerpc no esté sujeto a ninguna fuer:za, ; debemss con
fermarnos con cierto grado de aprovimacién.

La ultima palabra es la fuarza, y de esta, parece que la
mayoria tiene un concepto intuitivo de empujones y/c jalones,
o bien un esfuerzo muscular. Sinembarge pcodriamos pensar en
las dos situacicnes siguientes:

Al suspender un cuerpo como el borradsor en el aire a una
cierte altura y dejarl: libre, este inicia 1a zaida; entonces
=2 acepta gue eviste la fuerza de gravedad actuando sabre 2l
cuerp. Sinembarge rc exiztié ningan empujdn o Jjalén, y nos
pareze cbsio aceptar la existencia de tal fuerza.

Ahcra bien cuando un mago levita a una de sus syudantes,
¢e antemano sabemcs que se trata de un truco, pero si e b
ziera una persona que supuestamente zon la concentraciin men_
contrsla su cuerps, pensariamcss @n una situacidén en la
cual, se aplice wna fuerza y sinethargo se tiene el reposo.
Es prebable que ge piense que la fuerza de la yoga aestaria
controlando a la fuerza de gravedad, e incluso tratar estos
Tasos ¢oms ¢osas sobrenaturales.

Pasandc ahora a la 2942 ley, la cual dice: " Siempre que
una fuerza no balanceada actie scbre un cuerpu, se produce
ura aceleracisn en la dirvesczidén de la fuercza que es directa _
rente proporcicnal a esta e inveramente propercional a la ma_
33 del cuerpo” (2). Es recomendable mencionar, que se debe

el comportemiento de! cuerpo, cuando la fuerza resultante
su2 actla cbre #1 no es cero.

Una forma de definir matemiticamente esta ley, pero que
confuza porque define 2 cantidades, la fuerza y la masa,

..... 28] momenso 1ineal

®er: una ecuacisén no puede hacer esto.

Es importante reflexionar scbre el c<oncepto de masa, se
sabe que es la cantidad de materia contenida en un cuerpo,
serc en este nivel la masa se maneje en diferentes contestos;
entre ellos se tienen la masa inercial, la gravitacienal y la
reducida,

De la masa inercial y la gravitacional la diferencia mas
sencilla ez la manera en gue se pueden medir; pues la gravi
keria se mide por medio de uma balarza y la iner:zial apli
fuerza al objeto, deteraina S ac=2lecacién.
las propiedades de ambas scn semelantes ;s pPer tan,
wrcimralec.

73 TiGpens, Hd. Mc Nraw HLil, PR 7X.
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De la masa reducida s& puede mencionar que se trata de
una manipulacion satematica, y su principal utilidad es redu_
cir un problema de varios cusrpos a unoc de un solo cuerpo.

En 1a 377 ley la cual establece:s a toda accion existe
igual y opuesta una reaccién (4). Generalments el error mis
comin que cometemos es creer que a cada fuerza corresponde
otra, igual y opussta y que la resultante siempre serd ceroj
de esta forsa segin la 1=r® ley estos sistesas estarian en
equilibrio de traslacién, razén por la cual Jamss se podria
producir casbio en la velocidad y esto contradice nuesstra
expar iencia cotidiana. (35)

La complicacion anterior que es la mis com(n se debe a
que no se vreconocan las fusrzas que interaccionan sobre los
cuerpos, sntonces en donda interviene la 3%72 ley es recomen_
dable hacer los ssquesas dibujando las fusrzas que actdan so_
bre cada uno de los cuerpos involucrados. A continuacién se
prasanta un ejemplo de las fusrzas que interactian en el caso
de una carreta qua es jalada por un caballo, ®n dicho ssgquema
se han dibujado solo las fuerzas horizontales, que actuan so_
bre cada cuerpo.

Fre

f

El caballo y 1a carreta se musven como un sistema, lla
mamos a las fusrzas coso sigues
Frne = fusrza dal caballo scbre la carreta
Fen = fumrza da la carreta sobre el caballo
Fon = fuerza de traccifn cronamtonse snirs 1as pesunss
¥ s Tievradr
f = fusvza retardadora crrsaceen>

Las fuerzas Frne y Fen afectivamente, son iguales y
opusstas, pevo no se pusden poner en quilibrio, porque una
actda sobre la carreta y la otra sobre el caballo, ni son las
que pr el movimiento en conjunto.

En la acelevacion de la carrveta intervienen la fuerza
aceleradors Frne y 1a fuerza retardadora f; la ecuacién vecto_
rial corrmspondiente es

Sa = T ;'.nc

El caballo también astd acelerado con una celeracién aaz
y las fuerzas que sobre &1 obran son: hacia atras Fen, qQue es
la reaccién correspondiente a la carreta; hacia delante obra
la fuerza de traccién F.,., qua es la reaccién que la Tiarra
produce sobre las pezuias del caballo, correspondiente a la
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accién de la pezufas contra la Tierra; para que haya esta
fuerza de traccién se necesita rcoramiento entre la Tierra y
las pecudas del caballe. La ecuacién vectorial torrespon _
diente a la aceleracién del caballo es

- =
Madz2 = Frm + Fen |
De las ecuacicnes anteriores se sabe gue a3 = az y que

Frne = = Feni entonces, sumandc mienbro a miembro resulta (si
llamamos a la aceleracién del sistema "a")

- e — —
Mmea + maa = f + Frue » Fyn + Fen
alm; + mz) = ¥ + Fyn

0 sea gue, la masa total es acelerada por la resultante
de las fuerzas externas al sistema, es decir, la reaccién que
por vozamiento dé lugar a la fuerza de traccidn y la fuerza
de rozamiento que se opone al movimiento. (6)

A continuacién se hablard un poco a cerca de la mecani _

ca de Lagrange:

Cualquier sistema mecanico que se resuelve por las ecuaciones
de Newton es posible encontrarle solucién por el método de
Lagrange, obteniend: as{ idénticos resultados. De esta forma

entre ambos métodos la anica diferencia radica en los proce _

dimientos. Entre estos dos purtos de vista las diferencias
principales son que: En los procedimientos de Newton se pone

é¢fasis er la fuerza que act@a sobre el cuerpc; en les de La _

grange se manejan magnitudes asociadas al cuerpo, #éstas son
las energias cinética y potencial.

En la formulacién de Lagrange nc aparece la idea de
fuerza. Esto :sonstituye una ventaja especial, dado que la
enargia es un escalar y un sistema visto asi, se vera inva _
riable respecto a cambics de coordenadas, ademds con esto,
serd posible pasar del espacio ordinaric (en donde las ecua _
ciones de movimiento sueden ser muy complicadas) a un egpacio
de configuracién® elegide de tal modo que para <ada nroblema
dé lugar a wna simplifizacidén mdxima, Aderds con frecuencia
1oz andlisis se hacen en términcs de magnitudes vectoriales,
perc en la formulacién lagrangiana las acuaciones de movi
mientc se obtienen en funcidn de cperacionec escalares en un
espacio de configuracién,

Ahcra bien, se ha hablado hasta este momento de una di _
ferencia importante entve las formulaciones de Newton y La _
grange, perc en ésta Glitima formulacién se tienes

La funcién Lagrangiana de cualguier sistema mecanico se
define como:
183 A,M. Raychaudhuri, Classical Mecharnicm, D=nford, PP 1=9
(8) MHexKalvey, Gretah, F, ©, I, lere Ed. Harla pp 24

8> . Momaueira, . Freuniversitearia, Cwcasa, 1991, P& 168-a2
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L=T~-U; Donde T= snerpia cindtica, y Us energia potencial

y 1a scuacién de Lagrange pars un sistema conssrvative esg

& ()4 " °

A continuacisén se encontrard 1a squivalencia entre las formu_

laciones de Newton y Lagrange para dos casos particulares,

Suponiendo una particula en un campo gravitatorio (caida 11 _

bre), para la cual las coordenadas gensralizadas wson las

coordenadas rectangulares, entonces las ecuacionss de Lapran_

u. (_%k:)- L] donde i= §, 2, 3.

fParo co.o L =7 -U, tensmos:
¢ o - I lf[:ll] =@ , pero sabemos ques Tm | mvt
s dt L Ox, 2

Por tanto T es funcién de % , T(%), y U = mgh, es funcién de
Xy obteniendo U(x), de esta forms las derivadas soni

_!I_ -8y .L!)_ =0, Ente»cn 1s scuscion de Lagrange

-2 = d BT, por ser sl sistema consarvativol
Pxa dt ¥,

NN - F Entoncess
L&

_%-n y_d..”‘ “.’L(t_t_ nu.l)-_g_ mkeowps

J=0
Llegando a F = §,

Resultando que 1a ecuacién inicials 21 _ 4 B =20
[ at  Ix,
da la relacién usada en 1a 294 gy de Nevton.

Consideress ol caso del pendulo simple en donde la La _
grangianz y la ecuacisn que describe el movimiento se ocbtiens
como se describe a continuacion. Estos resul tados we con
trastan con los cbtenidos por 1o métodos de Newton para de
tarminar la Lagrangiana del péndulo simple L = T =U; se con _
sideran las coordenadas polares nn donde Jos desplazemienton
astdn descritos pors 8= [ O
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128 iaaiies
Entences L es; L=T-U
y come se menciené ya, los
(] desplazamientes sen § =1 ¢ .
L 1= cte.
jq § = velocidad

Entunce!. j_ s= [0 , ahorala
Energia est T = j_n(l’él), y la energia petencial:
. 2

U =mgh, dende hm[(1-ces®); ahera se tiene:

L=dm (["')-m’l(l-:.sO), o sma

L= :LL “el-qftl—coﬁiﬂ s y &n general se tiene que:
5=nexe? si 0 es pequefo, La ecuacién de Lagrange ewd

_ﬂ._—_v_;g= @, entonces: _L _Q 1 nflel-mql(l-cme)]

-__1(2%)- Y I ' y elto dorlvndo reéspecto al tiem _

poy d_ (mitd)smfed
dt

Juntando xﬁml'+mglsene=a, o

S+gueno=0 =re=—--Ecuacién del movimiento.

y aplicando que sen9i9; tenemos 1
9+g0 =0
3

Ahora el mismo problema, con la ecuacién de movimiento por el
matodo de Newton ew:

1011080147
El cuerpo sa muave en un
arco de circunferencia y

) las fuerzas que actdan so_

bre &1 cuerpo son su paso
mg y la tensién Fe. En

tonces se tendran dos (T -

pos de aceleraciones, la
radial y la tangencial,
t,  mecoss asi como la constriccidng
ma 4 r={.
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Pa esta ferma se tiene:
Aceleracién radial a.=.\IL'.I y

1a acelaracién tangencial awg>= L gt@ *°
ot
Entences per la 29s ley de Nauten la fuarza rvadial serd:

Fu= 8, ¥ 12 Fop™ Mleg ¥ S chsarva de 1a figura que
Fea™ -mgsen®, el menos se debe a que se opon® al desplaza_
mignto y se tienes

n [d2Q = —agsant =—=== (1) ; Para la otra cemponsnte
dte . tenesen:

i S =40 a8 = [6 , por tante (5')1 = {182, pare a, = y!
ph T

A= Ilgg' entonces segdn 1a figurag —-fé’- agcosd-f, por tanto
T .

1a tensisn: [r. = mgcos® + -lé-l an

(l.o que implica que la tensién no es igual a mgcosd),

De la ecuacidén (1) we tiene:s m [diQ = -mgeen®; mf0 = -mgsend
(13

y | 6=-_g sane | —————(IID), si 61 , entonces & = -_i_e
I3 .

Obtenimndo | & ++0 =@

Mostrado que s& llega a la misma acuacién

D wsta forma s observa que ambos adtodos llevan a ecuacio _

nes de movimiento idénticas.
8i 1la scuscid (I1I) se multiplica por él

éﬁ--iéunOQstoseﬂa, a1 et -ig_co:e;
£, dt2 dt
ahora 8i 8 = @ g1 © = O, dando @ -_}_cose.. + cte,

-
Hl @ensnio d@ configurac iAn e anuet me donds i Brob ) eme

AN N pAre(culem pumte RN eRENtaTRE COMG  Un POl eme sl
UHA pDarticiala e 3ol merine e esrsosom,

% Mavemlie Mlense, Sdusrd J. Finng Fisica, MAddisen~ Wosleyy
Imercemar icenas mplle.
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APENDICE V. {:
TAPAS CON DISFOSITIVO DE GLORO W UNETCADD FOR ATREY

El “"disco" debe hacerse dn matevial plano.y liso, funcicna may
bien alguna tapa de crems de material plastico, o algin otro matn

rial. En el centro de la topa = hnce an poquefio orificio y o3 ro_

:omendah\e usar un peco de plaskinnlid pava formar una pequefia
“mentafat de tal modo gue so foaomn sy bbbl para consctar ol globo
y nuede fijo en ese soporte.

Al colocar ml globo y este doja ascapar su adre, se forma un
"colchén de alre", Por esta razdn o) “disco" se podrd dasilizar de

tal modo, gue entre las superficing dn contacto casi no habrad fric_

cidn, tal como =2 muestra en ml siquicnle esgusnal

a9lchén s aire

» ALVAPCNNA ALVARTN, M, vy AAxITHn 2y

i s 1007,

Fasibrn Mermrml s con munme Lineitliom seiir i 11 mm. Haulam, Harta 18007
LUTSE LN
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