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Introduccion:

El equilibrio estdtico es un tema presente en casi todo curriculum de la educacién secundaria,
que se suele abordar exclusivamente como un contenido procedimental con el objetivo de
desarrollar habilidades en la resolucion de ejercicios de papel y ldpiz. A pesar de que
seguramente ha sido estudiado en el secundario, los alumnos que comienzan estudios
superiores en el drea de las Ciencias Naturales o Ingenieria presentan serias deficiencias a la
hora de analizar situaciones de equilibrio. Tienen dificultades para realizar diagramas de
cuerpo libre por no poder determinar la direcciéon y sentido de las fuerzas actuantes. La
condicién de equilibrio se interpreta sélo como un método para resolver ejercicios estdndares
(calcular fuerzas desconocidas en sistemas estaticos). Los resultados no suelen ser verificados y
las respuestas equivocadas no son vistas como conflicto o como aportes constructivos.

En este trabajo proponemos una unidad didactica como introduccién al tema equilibrio con el
objetivo de que los alumnos construyan el concepto de equilibrio, trabajando activamente en
equipos flexibles, disefilando y realizando practicas de laboratorio en un ambiente de
encuentro y debate que emule el trabajo de la comunidad cientifica. Esperamos que de ser
aplicada, los alumnos construyan un conocimiento significativo del concepto de equilibrio (y
su formulaciéon matemadtica) y de cdmo se produce el conocimiento cientifico.

Fundamentos:

La Fisica es una de las materias con la cual los alumnos deben adquirir las capacidades para
transformar sus conocimientos previos, para dar paso a la construccion de los cientificos.

El enfoque constructivista, al que adherimos, implica que el alumno construya nuevos
conocimientos mediante la interaccién de éstos con otros adquiridos anteriormente, ademas de
la interaccion con sus pares y docentes. Aqui es donde entran en juego las concepciones
previas de los alumnos, que son los modos de ver y modificar la realidad empleados para
construir los nuevos conocimientos. Por lo tanto, es necesario que los docentes conozcamos
estos preconceptos para poder seleccionar, jerarquizar y organizar los contenidos y disefiar las
actividades de acuerdo al nivel cognoscitivo de los alumnos.

La ensefianza de la Fisica debemos pensarla no sélo como la construccion de contenidos
conceptuales actualizados y relevantes, sino también de contenidos procedimentales que se
aproximen al modo de produccién de la actividad cientifica. Por eso, los trabajos précticos de
laboratorio son un importante recurso didactico, especialmente si se implementan dentro de
una situacién problemadtica, donde los datos obtenidos contribuyen a la resolucién de un
cuestionamiento guiado por el docente. La experimentacién empleada como simple
demostracién de una ley o principio no es coherente con el cardcter indagatorio de la ciencia, y
fomenta una visidn positivista de la misma. Por este motivo, en nuestra unidad didéactica, los
alumnos desarrollardn la necesidad de comprobar “lo que dicen” en un entorno mds
controlado.



En esta unidad consideramos importante que los alumnos sean capaces de usar sus
conocimientos en la resolucion de ciertos problemas, inicialmente cualitativos. Sin embargo en
la palabra “problemas” se suelen agrupar ejercicios simples en los que la unica estrategia
desarrollada por el alumno es aplicar el algoritmo para llegar a la solucién. No estd mal la
ejercitacion y la automatizacién de técnicas de cdlculo, pero no deben ser el tipo de actividad
prioritaria, porque nuestro objeto de conocimiento no es la Matematica sino Fisica, y en
particular, el equilibrio estético de fuerzas.

En este sentido, los “problemas escolares” deben ser capaces de tener caracteristicas de
cotidianidad y deben ser adecuados para contrastar y poner de manifiesto la necesidad de otro
tipo de conocimiento, como el cientifico, ya que éstos no ocurren en la vida diaria del alumno.
Necesita ser cotidiano pues de este modo el alumno se ve a si mismo involucrado en el
problema y podrd comenzar a resolverlo partiendo desde sus preconceptos o experiencia
previa, la cual quedara en evidencia. De algin modo, los problemas escolares estdn entre los
cotidianos y los cientificos.

Centrandonos en los contenidos actitudinales, entendemos que la importancia de la
adquisiciéon de los mismo es algo que el alumno debe percibir a lo largo de su proceso de
aprendizaje mediante las actividades que se realicen. Por eso resulta fundamental la valoracion
que nosotros, como docentes, hagamos de las mismas. Esto contribuye tanto al desarrollo
personal del alumno, en lo que se refiere a su capacidad de abstraccién, curiosidad,
creatividad, actitud critica, razonamiento ordenado, como a las actitudes de respeto ante
opiniones de pares o valoracion del trabajo en equipo.

De este modo adherimos a la concepcion de que el objetivo de nuestra ensefianza es la
formacion integral del alumno, relativa a conocimientos conceptuales, procedimentales y
actitudinales. Esta formacion integral de la persona implica un sostenido trabajo educativo
para que el alumno se desarrolle como sujeto de derecho. Esto implica que se conozca a si
mismo, que interactie con los demds y que pueda disponer de todas las condiciones para
definir su aprendizaje. Intentaremos en esta unidad aproximarnos a esto.



Objetivos Generales de la Unidad:

* Que los alumnos construyan y formalicen activamente el concepto de equilibrio de
fuerzas.

* Que el alumno sea capaz de reconocer las condiciones necesarias para que un sistema
de fuerzas esté en equilibrio, identificar las magnitudes que lo componen y averiguar las
que sean desconocidas.

*  Que el alumno sepa reconocer el valor técnico y social de los objetivos precedentes en
relacién a la asignatura y su carrera.

¢Qué es lo que el alumno ya sabe?

Conocimientos previos y requisitos de la materia:

* Sabe usar multiplos y submultiplos de magnitudes.
* Conoce las unidades de fuerza

* Maneja vectores.

* Despeja ecuaciones.

* Interpreta gréficos.

Preconceptos de los alumnos:

Numerosas investigaciones sobre los preconceptos de los alumnos en mecdanica aportan
algunos relacionados al equilibrio.

I.  Los “obstaculos” no ejercen fuerza (solo son obstdculos en el camino).

Il. Solo los cuerpos activos ejercen fuerzas.

ll. Del conjunto de fuerzas que actian sobre un mismo objeto, una fuerza le gana
a las otras.

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

V. La ausencia de movimiento implica ausencia de fuerzas.

VI. Si un cuerpo no cambia su posicion al transcurrir el tiempo las fuerzas que
actiian sobre el cuerpo estan equilibradas.

Tabla 1: Preconceptos comunes en relacion al equilibrio

I. Cuando un objeto se encuentra sobre una superficie, ésta lo tnico que hace es
sostener el objeto, evitando asi que éste se mueva:
Segun Halloun y Hestenes (en McDermont, 1998), los estudiantes creen que los objetos
inanimados pueden servir como barreras para detener o redirigir el movimiento, pero
no como agentes de una fuerza. Un alumno explicé: “Habia un fuerza mientras la
detenias [la pelota] en tu mano...[pero cuando la pelota se encuentra sobre la mesa] no



hay una fuerza en la pelota...esto es distinto. La pelota quiere ir hacia abajo, pero la mesa
solo la estd sosteniendo...evitando que se mueva”.

Minstrell (1982) pidiéd que dijeran las fuerzas que acttiian sobre un libro para que se
mantenga sobre una mesa. La mitad de los estudiantes dijeron que la gravedad ejerce
una fuerza vertical y que la mesa “sdlo se encuentra en su camino”. Algunos alumnos
mencionaron que no es necesario que la mesa empuje hacia arriba y otros que la mesa
no es capaz de empujar hacia arriba. Por ejemplo, un alumno dijo: “[...] la mesa estd
aht, evitando que [el libro] sea aspirado [por la gravedad], pero eso no es una fuerza.
Debido a que la mesa es un objeto sdlido. Ahora...las moléculas de la mesa no van a
abrirse y dejar que el objeto las atraviese... Oh!! Eso significa que no hay una fuerza que
acttia entre la mesa y el objeto pero si hay una fuerza que mantiene juntas a las moléculas
de la mesa para evitar que el objeto la atraviese...”

I1. Sélo los cuerpos activos ejercen fuerzas:
Clement (1973) y Watts (1983) (en Jimenez Gémez et. al.,1997) se encontraron con la
idea de que los humanos, las maquinas y algunos objetos son considerados centros de
fuerza (nocion antropomorfica de fuerza) mientras que los otros objetos solo se
interponen en su camino.

ITI. Cuando dos o mas fuerzas estan en competencia, el movimiento esta determinado
por la fuerza mas grande: Maloney y Halloun y Hestenes (en McDermont (1998))
encontraron que muchos estudiantes caracterizan la interaccion entre dos objetos por
un principio de dominancia: el objeto que causa movimiento sobre el otro es el que
ejerce la mayor fuerza, debido a que supera la oposicién del otro.

IV. El aire y/o la presion del aire son los responsables de que un objeto se mantenga
en reposo: Minstrell (1982) trabajo con estudiantes de secundaria para investigar sus
ideas previas acerca del estado de reposo de los cuerpos. Colocé un libro sobre una
mesa y pidid a los alumnos que hicieran un diagrama en el que dibujaran con flechas las
fuerzas que actuaban sobre el libro para mantenerlo sobre la mesa. La mayoria de los
estudiantes dibujaron flechas alrededor del bloque, en direccién al mismo, e indicaron
que las flechas eran la presion del aire. Otros alumnos sélo dibujaron flechas sobre el
bloque en direccion hacia abajo y dijeron que las flechas representaban la presién del
aire y que ésta ayudaba a la gravedad a mantener el libro sobre la mesa, por ejemplo,
ante la pregunta ¢cudles son las fuerzas que actdan sobre el libro?, un alumno dijo: “la
gravedad, no hay fuerza en la mesa y la presion del aire que empuja igual por todos lados,
excepto que no creo que empuje igual por abajo”. Un grupo mas pequefio de estudiantes,
dibujaron y mencionaron que sélo era la presién del aire la responsable de que el libro
se mantuviera sobre la mesa; por ejemplo, un alumno mencioné: “Si se quitara el aire, el
libro se iria a la deriva”. La minoria de los estudiantes respondieron que lo que
mantendria al libro en su lugar era el viento o las corrientes de viento que actuaban a
los lados del mismo.

V. El reposo implica la ausencia de fuerzas: Los estudios Hestenes (1992) le llevaron a



concluir que es fuerte la presencia de la idea aristotélica de que el reposo es el estado
natural de los cuerpos y que no acttian fuerzas en esta situacion, incluso el peso.

VI. Si un cuerpo esta en reposo se cumple la condicion de equilibrio: Este concepto
acorde a la visibn newtoniana probablemente se deba a aprendizajes formales
anteriores de los alumnos.

Destacamos que el VI es un preconcepto coincidente con las concepciones newtonianas, pero
sOlo se menciona en Sebastia (1984).

Los preconceptos I, III y V son los que deben ser trabajados para lograr una construccién de
conocimiento significativo acerca del concepto de equilibrio y sus condiciones, asi como para
lograr una comprension cabal de los métodos aplicados para calcular reacciones vinculares.

El tener activo el preconcepto I impedira al alumno poder identificar reacciones vinculares. La
presencia del III estara en conflicto la condicién de equilibrio traslacional que se pretende
construir. El preconcepto V inhibira la inclusion de fuerzas en cualquier situacién estatica.

Estos conceptos conforman, junto a muchos otros, un esquema conceptual que tiene
caracteristicas de teoria, por lo que influir sobre uno de ellos individualmente es imposible.
Toda modificacién de un preconcepto implicard una reestructuracion de toda la red que lo
contiene. Al preconcepto II lo consideramos una version del I pero no iguales, consideramos
que para lo que nos incumbe, su relacién con el equilibrio, pueden ser considerados
equivalentes. Con respecto al IV, lo encontramos directamente relacionado al concepto de peso
y por la dificultad que presenta trabajarlo empiricamente, deberia ser tratado exclusivamente,
con el propésito de diferenciarlo del peso, probablemente mediante el uso de textos y TICs.



¢{Qué aprenderan de novedoso con esta Unidad?

En el desarrollo de esta unidad didactica esperamos que los alumnos construyan los conceptos
cientificos siguientes:

Preconcepto P1: Los “obstaculos” no ejercen fuerza (s6lo son obstaculos en el

camino).
Concepto cientifico: Todos los cuerpos en interacciéon se ejercen fuerzas
mutuamente

Preconcepto P2: Del conjunto de fuerzas que actian sobre un mismo objeto,
una fuerza le gana a las demas.
Concepto cientifico: La resultante de un sistema de fuerzas es la suma vectorial
de las fuerzas

Preconcepto P3: La ausencia de movimiento implica ausencia de fuerzas.
Concepto cientifico: Ausencia de movimiento implica equilibrio de fuerzas

Tabla 2: Conceptos cientificos en relacién a los posibles preconceptos presentes.
Los contenidos que se desarrollardn en la unidad entera serdn:

Contenidos Conceptuales:

* Sobre los cuerpos en reposo también se ejercen fuerzas.
* Los sistemas estaticos cumplen la condicién de equilibrio.
» Las reacciones vinculares son fuerzas variables que equilibran el sistema.

Contenidos Procedimentales:

* Que el alumno pueda calcular fuerzas desconocidas en un sistema en equilibrio.
* Que el alumno elabore hipétesis fundamentadas.

* Que el alumno disefie experiencias para contrastar las hipétesis.

* Que el alumno participe del proceso de construccién de conocimiento cientifico.

Contenidos Actitudinales:

* Que logren participar activamente en las discusiones.
* Que el alumno sepa argumentar en favor de sus ideas y respetar las ajenas.
* Que el alumno trabaje en equipo en pos de una meta en comun.



Analisis de la Unidad desde la perspectiva de la V de Gowin:

La V de Gowin fue ideada por este autor como instrumento para analizar cdmo se construye el
conocimiento. Su estructura se ordena en torno a una pregunta central cuya respuesta es el
conocimiento que se pretende construir. En el proceso de construccion del conocimiento se
produce la interaccién de dos dominios, el de las ideas y el de los hechos. Todo evento-objeto
de conocimiento es interpretado desde los conceptos previos de los sujetos y reinterpretado
mediante el uso de las herramientas que permiten procesar las impresiones que éste produce.
En el diagrama V queda reflejada esta dicotomia al ubicar estos dominios a ambos lados de la
V. La pregunta-foco es el centro alrededor de cual se estructura el proceso de construccién.

La V tiene la utilidad de explicitar los dominios conceptual y metodolégico de una pregunta o
problema y sus interacciones (Moreira, 1990).

Usaremos esta herramienta como representacién del proceso de construccidon que se pretende
desarrollar en los alumnos y como guia de las actividades desarrolladas.

La forma de realizar la V consistié en responder a la pregunta central seleccionada tal y como
hubiera hecho un alumno basandose en sus conocimientos, usamos para esto como referencia
las investigaciones diddcticas sobre los preconceptos acerca del reposo y el conocimiento
cientifico en general.

En la parte mds general del dominio conceptual presentamos los preconceptos sobre el trabajo
y el conocimiento cientifico. Debajo detallamos los preconceptos relevantes al reposo que se
detectaron en las investigaciones didacticas. Entre estos dos, estan presentes las teorias
implicitas que pueden justificar esos preconceptos.

Esta investigacion inicial nos mostro la necesidad de trabajar desde los esquemas conceptuales
de los alumnos usando su poder predictivo para extraer conclusiones, acerca de hechos y
eventos cotidianos, que sean contrastadas mediante su propia actividad empirica. La
informacion obtenida registrada y transformada con las herramientas metodoldgicas del
cientifico (mediciones, representaciones, diagramas) sera la base para generalizar los
conceptos construidos. El nuevo conocimiento y el proceso de construccion planificado es la
base para declarar las afirmaciones de valor que esperamos obtener.

Desde luego el proceso no es tan lineal como se describe, sino que muchas veces al desarrollar
el proceso las diversas interacciones entre los diferentes niveles y ambos dominios producen
cambios y reajustes en toda la estructura. Buscamos que el ajuste se produzca en direccién al
conocimiento establecido cientificamente, en este caso la teoria de la mecdanica clasica
newtoniana.



Esquema conceptual del conocimiento que pretendemos

construyan nuestros alumnos:

Campanario (2001): e
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A continuacion se presenta el Diagrama V de Gowin para guiar el desarrollo de nuestra unidad
didactica, enfocado principalmente en el proceso de construcciéon de conocimiento de los
alumnos en esta unidad. Los nimeros entre paréntesis indican en qué actividad de la unidad se

explora o trabaja cada componente de la “V”.

Dominio Conceptual

Q

Posible evolucidn

2° Filosoffas (3.6):
*Todos pueden hacer ciencia.
* La ciencia estudia todos los fenémenos.
* Se puede hacer ciencia con cualquier cosa.
* Hacer ciencia es una forma de construir
el conocimiento.

2° Teorias Propias: (3.1);

* Los cuerpos no tienen un "estado"
natural determinado

* Los graves tienden a ir hacia la tiemra por
accion de la gravedad.

* Principio de dominancia.

2° Preconceptos: (3.1) (3.2)
Los “obstaculos” ejercen fuerza.

Todos los cuerpos se ejercen fuerzas
al interacuar.

La ausencia de movimiento NO implica
ausencia de fuerzas.

Si un cuerpo no cambia su posicién al
transcurrir el tiempo, las fuerzas que actuan
sobre el él estan equilibradas.

Situacidn inicial prevista

1° Filosofias:

* Solo las personas inteligentes pueden
dedicarse a las actividades cientificas.

* Sdla las cosas y/o eventos extraordinarios
son estudiados por los cientificos.

*Sélo los paises econdmicamente poderosos son
capaces de desarrollar ciencia.

* La ciencia es un cuerpo cerrado de conocimiento!

1° Teorfas Propias:
* El reposo es el estado natural de los cuerpos.
* Los graves tienden a irv hacia la tierra.
* Principio de dominancia.

1° Preconceptos (1.1); (1.2)
1. Los “obstaculos” no ejercen fuerza.

I1. Solo los cuerpos activos ejercen fuerzas.

IIl. Del conjunto de fuerzas que acttan sobre un mismo

objeto, una fuerza le gana a la otra.

IV. El aire y/o la presién del aire son los responsables de

que un objeto se mantenga en reposo.

V. La ausencia de movimiento implica ausencia de fuerzas.

VI. Si un cuerpo no cambia su posicién al transcurrir
el tiempo, las fuerzas que actuan sobre €l estan
equilibradas.

Conceptos Involucrados: (1.2),
fuerza; peso

reposo; equilibrio

balanza; dinamometro

CUERPO EN REPOSQO?

Cuestion Basica:
UE OCURRE EN UN

Dominio Metodoldgico

Aserciones de Valor (2.6); (3.1)

* Experimentar permite poner a prueba nuestros
conocimientos anteriores.

* Compartir opiniones es una buena forma de aprender.

* Proponer hipotesis y contrastarlas con esperimentos nos

permite construir conocimientos nuevos.

Aserciones de Conocimiento (2.5); (2.6); (3.1)
* Todos los cuerpos en interaccion se ejercen
fuerzas mutuamente.
* La resultante de un sistema de fuerzas es la
suma vectorial de las fuerzas.
* Ausencia de movimiento implica equilibrio de fuerzas.

Transformaciones: (2.3); (2.4)
Representaciones vectoriales.
Esquemas de cuerpo libre.
Sumas de vectores.

Registros: (2.2);(2.3)

Relacion escrita de lo actuado.
Esquemas.

Medicién de las balanzas.

Predicciones:(2.1);(2.2)
* Las superficies y las sogas
no ejercen fuerzas.

* Las reacciones de la normal son
mayores que la fuerzas aplicadas.

* No hay fuerzas actuando.

1.3)

Eventos: (1.3);(1.4)
Cuerpos en reposo en
diferentes situaciones.




Desarrollo de las actividades de la unidad didactica

Clase 1:

Actividad 1.1
Objetivo: Diagnosticar los preconceptos presentes entre los alumnos.

Comentario para el Docente:

El docente plantea el tema al llevar la conversacion hacia las definiciones de la palabra “reposo”
que puedan sugerir los alumnos. Nuestro objetivo aqui es comenzar a negociar los significados de
“reposo”, “equilibrio”, etc. Comienzan entonces a aparecer los preconceptos de los alumnos,
ademds trasladar el protagonismo al alumno, pidiéndole su opinion.

D- Me gustaria que piensen ejemplos de cuerpos en reposo, para que podamos ver
entre todos de que estamos hablando.

A- Yo sé uno, una persona acostada estd con el cuerpo en reposo.

A- Ah, si, a mi abuela el médico le indicé reposo.

A- Una caja que esta quieta.

A- Mi mochila apoyada en el piso.

A- Una pinata colgando del techo y no se mueve.

D- iMuy buenos todos! Por favor los demds ayuden con alguna idea.
A- Yo.

D- Si, ¢Cuadl es tu ejemplo?

A- Yo, sentado en mi silla.

D- Excelente ejemplo.

D- Ahora les voy a pedir, mejor dicho exigir, que piensen en...

D- Les pido que elijan un ejemplo de estos que dieron, la pifiata, la mochila, la caja o
cualquier otro que quieran aportar.

D- Piensen por qué estad en reposo ese cuerpo, qué tiene que pasar para que esté quieto
y lo tratan de explicar por escrito, si quieren ayudarse usando dibujos, esquemas,
ejemplos, o lo que se les ocurra hdganlo. De manera individual, por favor.

As- nooo!

A- No, escrito no, yo no sé nada.

A- No puede, no avisé que tomaba evaluacidn.

D- Bien, no les voy a mentir, si es una evaluacion. Pero solo para tener una referencia
de lo que ustedes saben y pueden decirme ahora mismo.

A- No ponga nota entonces.

D- mmm, habrd una nota, pero serd en funcién a las ganas y esfuerzo que le pongan a
su explicacién, no evaluaré si es o no correcta esa explicacion. También tengo en
cuenta si participan, o no, de las discusiones.
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Algunas respuestas posibles de los alumnos, agrupadas de acuerdo al preconcepto presente:

Preconcepto P1:

* “Yo sentado en mi silla soy un cuerpo en reposo porque aunque la silla no me deja ir
hacia el piso, yo estoy quieto sobre ella por mi peso. Entonces un cuerpo esta en reposo
porque quiere ir hacia abajo y los objetos lo frenan”

» “La pifiata quiere bajar pero el hilo no la deja”

* “Si tenemos una caja en una mesa, esta no deja que actue la gravedad”

Preconcepto P2:

* “Una pifiata colgando del techo, que no se mueve, estd en reposo porque la soga la
sostiene y hace mas fuerza que la pifiata que se quiere caer. Por eso para que un cuerpo
esté en reposo tiene que haber algo que lo tire o lo empuje mas fuerte que su peso”

* “La silla me hace cierta fuerza que es mas grande que mi peso, si yo fuera mas pesado
que la fuerza que hace la silla, esta se rompe y no estaria mas en reposo.

Preconcepto P3:

*  “Mi mochila apoyada en el piso estd en reposo porque ya estd en el piso y nada la
molesta, nada la empuja para que se mueva. Esto quiere decir que los cuerpos van a
estar en reposo cuando nada lo empuje o lo tire”

* “Si me quedo quieto, nadie me hace fuerza ni le hago fuerza a nada, entonces estoy en
reposo porque no hay fuerzas.”

*  “los cuerpos soélidos tienen peso que los hace bajar cuando estan en el aire, pero al
llegar al suelo se frenan y ya no hay mas fuerzas”

Preconcepto P2, luego P1 y P3 combinados:

*  “mientras lo tenés en la mano a un cuerpo hay una fuerza que hace la mano y esta es
mayor que el peso, cuando lo ponés en la mesa ya no hay fuerzas porque la mesa le
impide actuar al peso”

Comentario para el Docente:

Tener la produccion escrita del alumno servird para diagnosticar los preconceptos presentes,
aparte de lo que se haya logrado observar en las intervenciones orales. También mediante esta
evaluacion inicial tendremos una idea de las capacidades para elaborar argumentos y redactar
textos de cada alumno.

Poner en claro al alumno el objetivo de la evaluacion inicial y que se evaluard continuamente su
actitud con respecto a lo aportado en clase lo hard esforzarse en participar aunque no tenga
seguridad en su opinién u otra motivacion para hacerlo.

Exigir una explicacion propia le mostrard que €l “tiene una idea” de lo que observa. Al escribirla
quedard como registro para que luego sea revisada restrospectivamente.

Gracias a esta evaluacion inicial podemos conocer la situacion de partida de nuestros alumnos en
funcion de los objetivos generales ya definidos, esto es: lo que saben en relacion al tema que
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queremos ensefiar, qué experiencias tuvieron, qué saben hacer, cudles son sus intereses y como se
comportan en grupo.

Siendo mds especificos, los contenidos evaluados en los alumnos, en esta evaluacion inicial son:
Conceptuales:

* Qué concepto poseen de lo que se denomina “reposo”
» Sirecurren a conceptos cientificos como masa, fuerza, energia en sus explicaciones.

Procedimentales:
* La capacidad de los alumnos de argumentar y la manera en que lo hacen.
* La capacidad de organizar sus explicaciones y argumentaciones.
* La utilizacion de recursos para explicar lo que saben: diagramas; esquemas, grdficos, etc.

Actitudinales:
* La participacion en clase
* El respeto hacia las opiniones de los pares.
» Valoracion de las argumentaciones como tarea cognitiva para construir el conocimiento.
* Su actitud inicial hacia la forma en que se construye el conocimiento cientifico.

Por eso, esta informacion es nuestro punto de partida para establecer el tipo de actividades y
tareas futuras en la Unidad, que facilitardn el aprendizaje de cada alumno en relacién a los
objetivos y contenidos de aprendizaje previstos (Evaluacidn inicial) (Zabala, 1995).

Actividad 1.2

Objetivo: Que los alumnos vean expuesta su opinién y que coinciden con algunos de sus
compafieros, por mas que sea una idea propia. Obtener una aclaracién de aquellos que no
hayan podido expresar por escrito sus ideas.

Comentario para el Docente:

Luego de que el docente revise los trabajos escritos entregados por los chicos, en el siguiente
modulo se procede a catalogar las diferentes explicaciones en funcion a los argumentos y conceptos
utilizados, trabajando todo el curso como un gran grupo y llevando un conteo en el pizarron de
las explicaciones y quienes adhieren.

Si algtin trabajo no fuera lo suficientemente claro, el docente le pedird al alumno algin nuevo
desarrollo o en su defecto que adhiera a alguna de las explicaciones presentadas.

D- Vemos que han surgido 3 explicaciones distintas para los objetos que estan en
reposo. ¢Alguno de ustedes cree que alguna explicacion de estas es mejor que la que
utilizé en su trabajo?

Si alguno decide cambiar de explicacion se le dejard elegir su nueva posicion modificando en el
pizarron su posicion.
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D (dirigiéndose a todo el curso): Vamos a intentar ponernos de acuerdo con lo ocurre
con un cuerpo en reposo. Me parece que serd util que se acerquen entre si quienes
tienen las mismas ideas.

Comentario para el Docente:

Se forman grupos con los alumnos que presentaron los mismos preconceptos (grupos G1, G2 y
G3), para que cada uno de estos grupos “defienda” su explicacion de las situaciones de reposo. Si
alguna teoria tiene demasiados adherentes como para poder trabajar en un equipo se los dividird
en grupos mds pequefios.

Al agrupar segtin los preconceptos presentes habrd en un mismo grupo alumnos que usaron la
misma explicacion para los distintos ejemplos seleccionados.

D: Tomen unos minutos para ponerse de acuerdo en cada grupo. Trataran de defender
sus ideas y hacerles ver a los otros grupos por qué son mejores que las de ellos.

Comentario para el Docente:

Durante esta actividad el docente recorrerd los grupos para encaminar las discusiones y motivar a
que se elaboren argumentaciones, ejemplos, analogias ttiles. Cuando todos tengan algo elaborado,
cada uno de los grupos expondrdn sus argumentos e ideas.

El docente deberd estar atento para ver si los preconceptos iniciales, que motivaron el
agrupamiento, siguen presentes o evolucionaron en algun aspecto, a la vez que deberd ser capaz
de detectar las contradicciones entre las teorias de cada grupo, para orientarse y encontrar
ejemplos y situaciones donde se manifieste el limite predictivo de estas explicaciones.

Una vez que concluyan las exposiciones el docente deberd explicitar las contradicciones entre ellas
para motivar el debate entre los grupos, si este no hubiera surgido durante las exposiciones. Si las
contradicciones no fueran motivo de conflicto (ya sea porque los alumnos no sean capaces de
percibirlas o que no las consideren como conflicto porque sean coherentes en su esquema) el
docente propondrd a cada grupo ejemplos que hagan evidenciar la falla de las teorias y motivard
a que los grupos expliquen estos nuevos ejemplos.

D- Chicos, ¢Qué pueden decir de las diferencias en las explicaciones?

G3- Que nosotros decimos que las cosas se quedan en reposo porque nada las molesta,
porque no hay fuerzas, y los otros grupos dicen que si hay fuerzas hechas en los objetos.
G1- Claro, pero aquél grupo dice que hay cosas que hacen mds fuerza que el objeto y
por eso se queda en reposo, porque una le gana a la otra.

G2- Si, lo que ustedes dice es raro, porque dicen que las cosas frenan a los objetos para
que estén en reposo, pero nunca dijeron que es porque si le hace fuerza y es mas
grande.
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Para desafiar las ideas al grupo que presenté el P3 el docente recurre a recordarles el concepto de

peso.

D->G3- A ver, {qué creen ustedes que es el peso de un cuerpo?

G3- Es una fuerza siempre hacia abajo, que es grande si la masa es grande.

D->A3- Alumno, ¢usted cuanto pesa?

A3- Mas o menos 80kg.

D->A3- ¢Ahora usted estd en reposo?

A3- Si, bastante.

D->A3- Entonces, ¢usted tiene peso en este momento?{Piense qué pasaria si se sienta
en una balanza?

Para desafiar las ideas al grupo que presento el P1 el docente recurre a ejemplos.

D->G1- Imaginen que toman una caja con ambos brazos

D->G1- ¢Qué pasa con las fuerzas en esa situacién?

G1- Esta el peso solamente.

D->G1- ¢y si ahora a la caja le agrego cosas como para que esté muy pesada?
G1- Tiene que hacer mds fuerza para mantenerla

D->G1- ¢Quién tiene que hacer?

Al- el que la sostiene.

D->g1- Entonces, ¢hay fuerzas ademds del peso? Que opinan?

Para desafiar las ideas al grupo que presento el P2 el docente recurre a cuestiones.

D->G2- Imaginen que toman una caja con ambos brazos
D->G2- {Qué pasa con las fuerzas en esa situacion?
G2- Esta el peso solamente y la fuerza que hacemos nosotros.
A3- Si, bastante.
D->G2- {y cdmo son sus magnitudes?, ¢son iguales, o alguna es mayor?
G2- Tiene que hacer mds fuerza para mantenerla
D->G2- {Quién tiene que hacer?
A2- El que la sostiene.
D->G2- Entonces, ¢cuanta mas fuerza debe hacer?
D->G2- Quiero que lo piensen, ademas, si la caja pesa 2kg y yo le hago 3kg, estd en
reposo, porque le gano, ¢y qué pasa si le aplico 10kg?
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Actividad 1.3

Objetivo: Trabajar prioritariamente con G1, resaltando la necesidad de pensar en
interacciones. Trabajar con el G2, remarcando que una ley del orden “ser mds grande” requiere
una cuantificaciéon “cuanto mas grande”. Que el G3 vea que atribuir fuerzas al estado de
reposo es mas productivo que negarlas.

Comentario para el Docente:

Es aqui donde los mismos alumnos proponen las contradicciones a las explicaciones de los demds,
a la vez que aceptan las criticas a su explicacion.

Después de la discusion dentro de cada grupo se ofrecerd a los alumnos la oportunidad de
reposicionarse en un nuevo grupo en caso de haber cambiado de opinion, siempre y cuando el
alumno explique el por qué de su eleccion.

En este momento si no surgio de los propios alumnos, el docente puede hacer ver la necesidad de
mejorar nuestro conocimiento de los eventos discutidos interactuando con los objetos.

A continuacion se propone una charla en la que se desarrollan los conflictos aparecidos y se
orienta hacia la cuestion de “medir” algo. También en esta charla se intentard promover la
evolucion del modelo inicial de los alumnos, en pos de trabajar sobre sus preconceptos.

El docente pone un libro sobre el escritorio, a la vista del curso.

D- ¢Como explican que el libro quede en reposo?

G1- y... El libro quiere ir a la tierra, pero la mesa no lo deja.

G2- No, el libro no “quiere” nada, la fuerza de gravedad chupa hacia abajo, pero la
mesa le gana

El docente le pide a un alumno que sostenga el libro en su palma abierta hacia arriba,
a la vista de todo el curso.

D-¢y ahora qué pasa?

G1- Es lo mismo, el libro tiende a ir hacia abajo, pero él no lo deja.

G1- Tiene que aguantar al libro.

El docente agrega un libro u otro objeto pesado sobre el que ya sostiene el alumno.

D- ¢Qué les parece ahora?

G1- Ahora tiene que aguantar a los dos libros.

G2- Tiene que hacer mas fuerza.

D- ¢Cémo es eso?

A2- Por que hay mas libros hay que hacer mas fuerza.

A3- Si, es mas pesado ahora, aument¢ la fuerza de gravedad.

D- Si él tiene que hacer mas fuerza ¢Cudnto mas?

A2- No se, mas o menos como para ganarle a los libros.

El docente hace sentar al alumno que lo ha ayudado, agradeciendo su buena voluntad.
Toma el primer libro y lo ata con un hilo que ha traido dejando un tramo largo para
poder levantar el libro tirando del hilo.

D- Ahora necesito otro ayudante.

D-Muy bien, ahora levantad el libro tirando del hilo épodés?
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D-¢Qué pasa ahora en este caso?

A-Tiene que hacer la misma fuerza que antes.

D- A ver, veni a ayudarnos.

El docente llama a otro alumno.

D- Sostené el libro desde abajo.

D- ¢Estds haciendo fuerza?

A2- Claro que si.

D- Ahora vos volvé a tirar del hilo, pero no tan fuerte como antes.
D (se dirige al que sostiene el libro)- ¢Qué pasa ahora?
A2- Estd menos pesado que antes.

D- ¢Habra disminuido el peso?...

A esta altura ya surgen las palabras peso o gravedad en las explicaciones de los grupos y este es un
buen concepto para deslizar la necesidad de un instrumento de medicion para mejorar nuestra
percepcion de los fendmenos, como la balanza, que es familiar para todos.

Por otro lado, las propuestas del docente (arriba escritas) logran sorprender y poner en conflicto a
los alumnos pues pone de manifiesto la debilidad de sus explicaciones ante pequefios experimentos
sencillos.

Actividad 1.4

Objetivo: Cierre de las actividades, puesta en comun de los grupos, revisiéon de la evolucion
preconceptos en el transcurso de la clase. Evaluar la dindmica de trabajo de cada grupo y como
se dirimen los conflictos.

El docente realiza un repaso de las situaciones analizadas y una revision de las posiciones de cada
grupo con respecto a ellas. Luego propone la siguiente actividad

D: Para la proxima clase vamos a tener que ponernos de acuerdo acerca de como
podemos interpretar estas situaciones. Ahora antes de terminar elijan una situacion de
los ejemplos y elaboren una explicacién como grupo de la situacién de reposo, indiquen
ademds de qué manera podemos “armar” situaciones que pongan a la vista lo que
ocurre ahi.

Finaliza Clase 1
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Clase 2:

Actividad 2.1

Objetivo: Repaso de las actividades realizadas. Desarrollar la capacidad de idear experimentos.
El docente les entrega los trabajos grupales de la actividad 1.4 de la clase anterior. Luego propone
la siguiente actividad

D- En la clase anterior vimos la necesidad de lograr un consenso entre nuestras
explicaciones, hicimos los grupos de acuerdo a las tres explicaciones que surgieron.

D- Trabajando en los mismos grupos, quisiera que revisen sus explicaciones brevemente
y vean si quieren modificarlas.

Aqui estamos pidiendo que expliciten sus hipotesis por escrito, para luego poder contrastarlas con
algun trabajo de laboratorio o experimento sencillo.
El docente recorre los grupos para orientar en la redaccion de hipdtesis contrastables.

D: Ahora para verificar sus explicaciones y si son correctas o no ¢qué les parece que
podemos hacer? ¢Idear mds situaciones, pensar en ellas, realizarlas y ver qué pasa?

El docente deberd hacer surgir en los grupos la necesidad de incorporar algo medible (si es que no
ha surgido en los mismos grupos), recordando la relacién del peso con la balanza introducido en
la Actividad 1.3.

D- En el recreo vamos a conseguir una balanza, veremos qué nos puede facilitar el
laboratorio.

D- entonces, ¢qué medira la balanza que traigamos?

A- obvio profe, el peso.

D- ¢Qué medira si la pongo contra la pared y la empujo?

A- ¢el peso que le hace usted con la mano?

D- ées un peso lo que hago al empujar o tirar algo?

A- hace fuerza.

D- me parece mejor decirlo asi.

D- La balanza mide la fuerza que le hace uno ¢lo pueden ver asi?

A- No entiendo...

D- Por eso mismo ya buscamos una balanza para poder ver que pasa con ella, a veces
nuestra imaginacién no es suficiente para entender.

D- Por ahora piensen (proyecten, disefien) qué deberiamos hacer con la balanza para
entender mejor lo que pasa, y qué esperan ver en la balanza.

Esto fomenta las predicciones por parte de los alumnos a partir de sus preconceptos.
El docente ayuda a los grupos a disefiar experiencias que contrasten sus hipotesis y les pide
predicciones concretas.
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Actividad 2.2

Comentario para el Docente:
En el laboratorio (o llevando las balanzas al aula) los alumnos implementardn lo que hayan
disefiado en la etapa anterior.

Como actividad introductoria pueden interactuar con los instrumentos un tiempo para ver como
reacciona la balanza a las diferente situaciones. Serd conveniente introducir un dinamdmetro
(graduado en kilogramos fuerza) como un caso de balanza que pesa “desde arriba” para lograr
medir reacciones normales y tension a la vez. Puede ser que la aprieten con la mano, pongan
diferentes objetos encima, anclar un dinamometro en la pared y tirar desde diferentes direcciones
con distintas fuerzas, etc.

En una balanza para pesar humanos, se pueden pesar ellos y probar de agarrarse de algo y tirar
hacia abajo o hacia arriba para ver cdmo se comporta la balanza. Poner los libros sobre la
balanza atados con un hilo y tirar hacia arriba.

El docente ayudard proponiendo distintas situaciones y fomentando la toma de notas y exigiendo
la recoleccion de datos escritos.

Con esta actividad se busca poner de manifiesto la existencia de otras fuerzas ademds del peso.
(Preconcepto P1)

El G1 elige trabajar con una balanza de mesa y un dinamoémetro.

D->G1- ¢Hace fuerza la balanza mientras ponemos el libro sobre ella?

G1- No, solo lo sostiene.

D->G1- ¢Qué es lo que indica la balanza?

G1- El peso del libro.

D->G1- ¢Qué pasard si apoyo la mano sobre libro?

G1- La balanza va a marcar mas.

El docente presiona el libro desde arriba.

D->G1- Efectivamente. ¢Por qué pasa eso?

G1- Ahora sostiene el peso del libro y de la mano.

Atan el libro hilo y lo ponen sobre la balanza, luego de ver que indica lo mismo que
antes.

D->G1- ¢Qué piensan que pasara si tiro del hilo hacia arriba?

G1- La balanza va a marcar igual.

G1- La balanza va a marcar menos, porque usted le ayuda.

El docente tira del hilo hasta que la disminucién de la indicaciéon de la balanza sea
apreciable.

G1- Como usted le ayuda ya no dice el peso verdadero.

D->G1- ¢Qué indica entonces?

D->G1- Les dejo la pregunta y me cuentan en un rato que les parece. Sigan
experimentando y anoten todo lo que hacen ustedes y que indica la balanza en cada
caso.

Luego se puede repetir la experiencia usando un dinamdmetro como balanza. En este caso
la mano empuja hacia arriba y el hilo tira para abajo.
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Con esta actividad se busca poner de manifiesto que las otras fuerzas, ademds del peso, lo igualan
para lograr el equilibrio. (Preconcepto P2)

El G2 elige trabajar con una balanza de mesa y un dinamodmetro.

D->G2- ¢Hace fuerza la mesa mientras ponemos el libro sobre ella?

G2- Si, una fuerza que evita que se caiga el libro.

D->G2- ¢Han pesado el libro?

G1- Si, el peso del libro es 1,5kg.

D->G2- ¢Qué pasard si pongo el libro en la balanza y apoyo la mano sobre libro?

G2- La balanza marcara mas que el peso.

El docente presiona el libro desde arriba, hasta que la balanza indica 2,5kg.

D->G2- Aha, muy bien, ¢Por qué pasa eso?

G2- Ahora la balanza sostiene el peso del libro y de la mano.

D->G2- ¢me pueden decir en esta situacion qué fuerza hago yo?

G2- El peso de mas que indica la balanza, 1kg.

D->G2- Entonces, ¢el valor que hay de mas ahora es igual a la fuerza que yo hago?

G2- Claro.

D->G2- Muy bien. {por qué pasa esto?

G2- Porque la balanza mide todos los pesos que hay sobre ella.

D->G2- Aha, ¢y hace fuerza la balanza cuando el libro esta sobre ella?

G2- Si, por supuesto.

D->G2- ¢Cudanta fuerza?

G2- No sé.

D->G2- ¢{Como podriamos saberlo?

Atan el libro hilo y lo ponen sobre la balanza, luego de ver que indica lo mismo que
antes (antes asegurarse de que existan los hilos de masa despreciable).

D->G2- ¢Qué piensan que pasara si tiro del hilo hacia arriba?

G2- Indicard menos porque faltard la que haga usted.

El docente tira del hilo hasta que la disminucién de la indicacién de la balanza sea
apreciable.

D->G2- ¢Qué piensan de esta situacidén?

G2- Usted tira para arriba y la balanza mide menos.

El docente tira del hilo hasta que la indicacién de la balanza sea nula.

D->G2- ¢Y ahora que pasé con el peso?

G2- Usted sostiene el peso.

G2- Usa su fuerza para sostener el peso.

D->G2- ¢Entonces el peso estd o disminuy6?

Se les sugiere repetir la secuencia ellos mismo pero usando un dinamdmetro para tirar
para arriba. Colgar el cuerpo del dinamdmetro y empujarlo hacia arriba o abajo.

Si hay posibilidad de tener una soga que soporte a una persona, se puede repetir la
experiencia usando a un alumno como cuerpo en una balanza para personas, que se vaya
sosteniendo de la cuerda o a lo sumo que se agarre de una superficie y tire hacia arriba.
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Si a esta altura no hay evolucion en los conceptos hacia la condicion de equilibrio deberia ser
posible hacer surgir la necesidad de igualar fuerzas como principio de economia

Con esta actividad se busca poner de manifiesto la existencia de fuerzas en sistemas en reposo.
(Preconcepto P3)

D->G3- ¢Hace fuerza la balanza mientras nos paramos sobre ella?

G3- Si esta quieto, no.

D->G3- ¢Qué es lo que indica la balanza?

G3- El peso de la persona.

D->G3- Parate sobre la balanza por favor.

D->G3- ¢Qué pasa con tu peso? ¢Estd presente?

G3- Si, la balanza me dice que es 82kg.

D->G3-¢Recuerdan que el peso es una fuerza? Y ahora estd actuando en vos...
G3- Entonces hay una fuerza actuando....

D->G3 Aha, ¢habra mas?

Probablemente este grupo evolucione sus preconcepto hacia el P1 o P2, se puede dividir el grupo
para repetir las experiencias de G1 y G2, o incorporar algunos alumnos a los otros grupos para
que estos les expliquen sus resultados.

Actividad 2.3

Objetivo: Que el alumno determine correctamente la direccién y sentido de las fuerzas que
actian en un cuerpo.

El docente trabajando con todo el curso presenta diferentes situaciones estdticas y
dindmicas con el dinamodmetro y le pide a los alumnos que indiquen la direccion de la
fuerza éste hace.
Empieza tirando horizontalmente de un cuerpo apoyado sin moverlo.
Se espera que haya dos posibles respuestas:

*  Que el dinamometro aplica una fuerza opuesta a la que hacemos nosotros con él.

* La que buscamos construir: el dinamdmetro aplica una fuerza en el sentido en que

tiramos de él.

Se aumenta ahora la fuerza hasta mover el cuerpo con objeto de que el preconcepto de
que la velocidad lleva la direccidn de la fuerza los haga decidir por la opcién correcta
(Hestenes, 1992)
Se pueden hacer analogias empujando el objeto para moverlo y luego hacerlo con el
dinamémetro, sosteniendo el peso con la mano, luego con el dinamémetro y por ultimo
con la balanza de mesa.

Comentario para el Docente:
Es fundamental lograr consensuar la direccion de las fuerzas aplicadas para todo el desarrollo
posterior de las actividades.
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Actividad 2.4

Objetivo: Que el alumno participe de un debate como aproximacién al concepto de consenso
cientifico (Wikipedia, 2011). Lograr un consenso acerca del evento.

El docente explicard el concepto de debate.

Reunidos en grupos revisen las anotaciones de las experiencias realizadas y traten de
ponerse de acuerdo para explicarlas.

Cada grupo expone sus ideas y explica sus experimentos.

Luego se realiza un debate moderado por el docente donde cada grupo hablara a través
de un vocero luego de consensuar una respuesta. Si es necesario el docente presenta
situaciones que conflictuen las explicaciones o resalta las contradicciones a fin de
incentivar la discusion.

Al finalizar cada ronda se pregunta si hay alumnos que cambiaron de idea con el debate
y se los invita a reposicionarse en el grupo correspondiente.

Probablemente algun grupo no defienda en este momento la idea original que motivo su
formacion.

El debate entre grupos a través de representantes busca plantear la necesidad de mantener una
posicion coherente y seleccionar las mejores argumentaciones. A la vez evitar desbordes,
enfrentamientos o respuestas de motivacion emocional.

El reposicionamiento es un indicador de la fuerza de cada idea, visible para todos los actores. Se
espera que haya un flujo neto de alumnos hacia el grupo que presente una posicion acorde al
concepto newtoniano de equilibrio que pretendemos construir. Si no es asi habrd que rehacer o
revisar las actividades anteriores.

Actividad 2.5

Objetivo: Poner en comun los resultados de los alumnos, para llegar a un concepto formal de
equilibrio. Explicitar las conclusiones a las que llegaron.

D- ¢Qué podemos decir de lo que acaban de hacer?

A- La balanza mide fuerzas y hace mas fuerza si mas peso le ponemos.

D- iMuy bien! ¢Qué mas?

A- Si le ayudamos, tirando para arriba de los pesos, mide menos.

D- Excelente.

A- Si, eso, lo que nos dieron las dos balanzas juntas, la comun y el dinamdmetro,
suman el peso.

D- Eso es muy interesante, ¢{lo podemos poner en mejores palabras?

A- Si yo, las fuerzas para arriba deben sumar igual que el peso, para abajo.

D- ¢qué opinan los demads de esto?

A- no, el peso no, yo me apoyé en libro y aca anoté que dio méas que el peso.

A- Si, y cuando yo empuje para arriba dio menos.

D- ¢{entonces?

A- Las fuerzas que van hacia abajo deberan sumar igual que las que van para
arriba.
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D- ¢Qué opina el resto de esta afirmacion?

A- creo que debe ser asi.

D- No nos creas, fijate en las notas. Todos fijense en sus notas y miren si suman igual
las fuerzas “para arriba” y las “para abajo”.

A- ¢Cudles suben y cuales bajan?

A- el peso baja, hace caer los cuerpos.

A- La que hace la balanza sube'. La de la mano depende si haces fuerza para arriba o
para abajo.

D- Me parece excelente lo que dicen.

A- Profe, yo acd no sé que fuerza hice al apoyarme en la mesa, mientras me pesaba.

D- Entonces, ese caso dejalo de lado y ya vemos que podemos hacer.

A- iProfe, en todos da igual sumando lo que sube y lo que baja!

D- ¢Podemos poner eso en palabras?

A- Las fuerzas que suben, sumadas, igualan a las que bajan.

D- Excelente chicos. ¢Puedo sugerir algo?

D- Igualan se puede poner como equilibran, ¢les suena bien?

A- Si, o balancean, es mas o menos lo mismo.

D- Bien es su idea, elijan.

A- Las fuerzas hacia arriba, sumadas, balancean a las fuerzas hacia abajo.

A- Las fuerzas hacia arriba equilibran a las fuerzas hacia abajo.

Aunque no es lo buscado o lo que se esperaba deducir (sumatoria de fuerzas=0) se llegd la
conclusion de que la “suma de fuerzas en un sentido = suma fuerzas en otro sentido”. Notamos
aqui un importante avance hacia el concepto cientifico de Equilibrio.

Por otra parte, constantemente se evalua la participacion de los alumnos en las discusiones,
haciendo notar lo fructifero de la discusion grupal.

Actividad 2.6

Objetivo: El objetivo de esta instancia es realizar una evaluacién reguladora, de modo que
podamos apreciar como se va desarrollando el plan previsto y cémo responden los alumnos al
mismo, para poder introducir actividades nuevas que resulten mds adecuadas y ayudas mads
especificas.

D: Ahora para finalizar quiero que por grupo escriban un pequefio informe contando lo
que hicieron y esta conclusion que acabamos de sacar. Tienen hasta el final de la clase
de hoy. Trabajen en orden y a bajo volumen, asi pueden escucharse y pensar mejor.

Entre los contenidos desarrollados aqui, tenemos:

Conceptuales: Construccion del concepto de equilibrio estdtico; reconocimiento de peso y
reacciones normales como fuerzas.

1 Ver actividad 2.3 en donde se construye esta idea.
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Procedimentales: Desarrollo de explicaciones a fendmeno cotidianos; disefio de experiencias
argumentativas®.

Actitudinales: Participacion en clase, respeto al orden general y a las opiniones y explicaciones de
los pares. Evolucion de su actitud hacia el conocimiento: se genera una actitud cientifica hacia el
mismo.

Finaliza Clase 2

Clase 3

Actividad 3.1

Comentario para el docente:

En este momento el docente hace una revision grupal de los resultados de la clase pasada. El
objetivo de esta puesta en comun es formalizar el concepto de Equilibrio y lograr introducir el
lenguaje matemdtico necesario para hallar fuerzas desconocidas a partir de la condicion de
equilibrio.

En este momento se desea trabajar los contenidos siguientes:

Conceptuales: Formalizacion matemdtica del concepto de equilibrio estdtico; remanencia de
preconceptos.

Procedimentales: Resolucion de problemas cualitativos sobre equilibrio (ver Actividades 3.4y 3.5),
Actitudinales: Nivel de participacion, Aplicacién en los problemas cualitativos de los conocimientos
cientificos construidos.

D- Bueno, ¢en qué quedamos la clase anterior?

A- Le dimos el informe de lo que hicimos con las balanzas.

D- Por supuesto y aqui estan, muy buenos todos. Pero quiero que me digan qué
recuerdan al respecto.

A- Que las fuerzas que suben son iguales a las que bajan.

A- iNo!, que la suma de las que bajan balancean a la suma de las que suben.

D- Excelente. ¢Habia algin problema pendiente?

A- A mi me falté poner que pasa cuando me apoyaba y eso, porque no sabia qué
fuerza hacia.

D- Ahh, cierto. ¢Qué hacemos con esos casos?

A- Nada, estan incompletos.

A- Yo sé, buscamos cuanto debe ponerle a esa fuerza para que se igualen.

D- ¢Como es eso? Explica mejor por favor.

2 Experiencia en las que intentan demostrar sus preconceptos.
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A- Asi, si el peso de él es 90kg y la balanza hace 80kg, deberia haber una fuerza hacia
arriba de 10kg que ayuda a la balanza, o sea para arriba eso es lo que hace de fuerza
al apoyarse.

D- Que buena idea. ¢élo entienden?

A- Mds o menos.

A- No.

D- Si no sabemos el valor de alguna fuerza, buscamos cuanto debe valer para que
sigan equilibradas.

D- Por ejemplo, si apoyamos un libro sobre la balanza y esta indica 2kg. Luego
empujamos el libro y la balanza mide 5kg. ¢{Cuanta fuerza le estamos aplicando?

A- Obvio 3kg.

A- Ya sé, lo hacemos como que siguen sumando igual.

D- Claro, suponemos que pasa lo mismo que en los otros casos, y usamos eso para
averiguar lo que no sabemos.

A- No me complique.

D- Para eso estamos.¢hay alguno que desconozca algun dato de sus anotaciones?

A- Ya hay uno que no sumé, habiamos puesto el libro sobre la balanza apoyado y lo
colgamos con la otra balanza de arriba, luego lo empujé con el dedo para arriba y no
daban las dos balanzas el peso del libro.

D- ¢Qué pasaba ahi?

A-Y mi dedo hacia ¢fuerza? hacia arriba, pero no se cuanto.

D- Exacto muy buena deduccién. {tenés anotado los datos?.

A- No, los borré porque estaban mal.

D- No, no estaban mal, solo que te faltaba entender un poco méas que ocurria en esa
situacion.

D- Por favor, ¢querés pasar al pizarrén y dibujarnos lo que habian armado?.

El alumno dibuja la balanza, el libro, el dinamdmetro y su mano.

A- No se entiende, estd feo eso que hizo.

D- No estd feo, pero se entiende poco. ¢Recordds que el afio pasado en fisica
aprendiste a representar vectores?

A- No profe, el afio pasado estaba en cuarto también.

D- Bueno, el afo anterior a ese habra sido.

A- Me llevé fisica de tercero.

D- ¢Alguno que nos ayude con vectores?

A2- Son las flechitas, con longitud.

A- Cierto, las flechas que no son como las de los indios.

D- Sirven, entre otras cosas, para representar fuerzas. Si tenemos una fuerza hacia
arriba, la representamos como un vector hacia arriba, cuanto mds grande sea la fuerza
mas grande el vector.

D- Dibuja solo el libro ahi al lado, y poné los vectores en lugar de las balanzas y la
mano.

El alumno, con ayuda del docente, dibuja tres vectores para arriba.

D- {qué representa cada uno?

A- Las fuerzas de las balanzas y la mano.
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A2- profe, si todos van para arriba, ninguno los balancea para abajo.
A- No, me equivoqué, le falta el peso.
D- Ahora, ponele algin nombre a los vectores.
A- Le pone, B, b, d y P a los vectores, para las dos balanzas, el dedo y el peso
respectivamente.
D-Muy bien, no sabes que valia cada una, pero inventa algunos valores para el peso y
las balanzas.
Le pone a B=6kg, a b=3kg y a P=10kg.
D- Gracias, podés sentarte.
A- Yo sé profe, el dedo vale 1kg.
D- Digamos la fuerza que hace el dedo mejor.
D- ¢Cémo sabés eso?
A- F4cil, seis mas tres es nueve, y al diez uno.
A3- ¢de que hablan?
A2- No entiendo.
D- Estaria bueno que bajemos la situacion a una ecuacion.
A- iNo! Eso es matematica.
D- Exactamente, una representacion matematica.
A- Yo no entiendo matematica.
D- Veamos que pasa acd, y luego me decis.
D- Dijimos que la suma de las que suben debe igualar a las que bajan. ¢Quienes suben
aca?
A- Profe, las que apuntan para arriba, la B, la b y la d.
A- La P es la tinica que baja.
D- Muy bien.
Escribe en el pizarrén: B + b +d = P
D- ¢{Me siguen?
A- Aha, creo que si.
D- Como sabemos B, b y B las reemplazamos.
Escribe en el pizarrén: 6kg + 3kg +d = 10kg
D- Ahora esto es una ecuacion, con d como incognita. Despejamos d. Paso el 6kg y el
3kg restando.
Escribe en el pizarrén: d = 10kg - 6kg — 3kg
d = 1kg
A- si, eso dije yo que daba.
D- Exacto, ¢Quieren que repitamos los pasos que nos llevaron hasta aca?...
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Actividad 3.2

Objetivo: Formalizacion matemdtica del concepto de equilibrio

D- En fisica también vieron que la letra griega Sigma maytscula es el simbolo usado
para la sumatoria.

Escribe en el pizarrén: Z

D- esto quiere decir que sumamos lo que le pongamos al lado.

Escribe en el pizarrdén: D F arviba = abajo

A- Huy, ya estoy frito.

D- ¢Por qué?

A- Porque no entiendo nada las ecuaciones.

D- Entiendo, cuando mezclamos la fisica con la matematica nos asustamos un poco,
pero intentemos expresarlos con palabras, quiere decir, la suma de todas las fuerzas
hacia arriba iguala a la suma de todas las fuerzas hacia abajo.

A- Es lo que dijo antes.

D- Si, pero sin palabras, es otra forma de decir lo mismo, méas concisa, en otro
lenguaje. El lenguaje matematico.

D- Esto es lo que se tiene que cumplir, es decir, una condicidn para que el cuerpo

esté equilibrado. Le llamamos condicion de equilibrio: F arriba™ Z F abajo




Actividad 3.3

Objetivo: Aqui la idea es estudiar la aplicacién cuantitativa de lo aprendido a las actividades
que a realizaron de manera cualitativa en 2.3.

Buscar en las situaciones experimentales que realizaron, aquellas que tengan fuerzas
desconocidas y calcularlas despejando de la ecuacién de equilibrio.

Actividad 3.4

Objetivo: Detectar cudles preconceptos siguen activos. Revisar si los alumnos identifican las
fuerzas y sus direcciones.

Se les entrega a cada alumno una noticia y la siguiente actividad:

De manera escrita, indique qué fuerzas acttian en cada situaciéon y quién la ejerce.
Intente usar vectores para ayudarse.
Explique por qué el sistema estd, o no, equilibrado. Si responde que no, busque

identificar la posiciéon de alguna fuerza para lograrlo.

Espectacular accidente con auto colgado

El accidente se produjo ayer a la madrugada en uno de los accesos este de la capital
cordobesa.

A la altura del kilémetro 6 de la avenida Las Malvinas, §
en barrio Arenales, alrededor de las 5.30 de la mafana,
un automovil que se desplazaba a gran velocidad
terminé sorpresivamente colgado de los cables
eléctricos.

No se aportaron datos respecto de la mecdnica del
accidente, aunque se presume que el auto mordio el
corddn de la calle y salié despedido por el aire. Esta
avenida es en realidad angosta y los vehiculos suelen
circular a altas velocidades. A pesar de la forma
peculiar en que quedo el vehiculo, segtin la Policia de
la Provincia no hubo heridos. El conductor del automavil logré escapar por sus propios medios, casi
sin sufrir dafio alguno, saltando desde una altura de dos metros.
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SUCESO EN BILBAO
«La tomé del brazo y quedé colgando del

puente»

Un taxista de Bilbao salva la vida a una mujer que intentd suicidarse saltando
por un puente

Esteban de 25 afios, lleva sélo un afio y medio ejerciendo como taxista y ya le ha tocado perseguir a un
ladron y salvar la vida a una clienta que iba a suicidarse. El joven, que prefiere mantenerse en el anonimato
porque no quiere «protagonismos», estaba transitando en tu taxi por el puente de Bilbao cuando observé a
una mujer en la baranda del puente con actitud sospechosa.

El taxista sintié un «palpito». «Me temia que hiciera lo que luego intenté». Estaciond el vehiculo con las luces
de emergencia encendidas en el arcén y esperd a ver lo que hacia. La mujer se fue andando y salté la valla
hacia la zona peatonal. «Cuando se encontraba en mitad del puente, la vi agarrada a la barandilla, pero
situada ya de espaldas, por fuera de la proteccion». El joven acelerd el coche, pard y corrié hacia ella. Salté
la valla y «le chisté». «Al oirme, se gird y se dio la vuelta otra vez».

Esteban «ya estaba encima de ella cuando se solto. Me dio tiempo a agarrarla del brazo y quedé colgando, se
zarandeaba y gritaba que se queria morir». El taxista pesa sélo unos 64 kilos y sujetaba a la mujer a pulso.

Angustiado, el joven pidié auxilio. Un chico con una moto y el conductor de una furgoneta se bajaron.
«Entre los tres pudimos subirla, la sentamos en un muro y la agarramos para que no se volviera a lanzar».

Un patrullero que circulaba avis6 a una ambulancia. «Una vez que la subimos, me desentendi, tenia un
disgusto que no queria volver a verla, me hizo pasar un trago...». El joven cree que «cualquier persona con
un poco de ética hubiera hecho lo mismo que yo».

Comentario para el Docente:

En atencion a la diversidad se le entrega a los alumnos mds avanzados la noticia de la suicida,

que carece de fotografias y posee algtin concepto dudoso (el peso del taxista como relevante para la
fuerza que puede ejercer)

Esto es para evaluar si se aplica el concepto de equilibrio correctamente y qué preconceptos siguen
actuando en sus esquemas.
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Actividad 3.5

Objetivos: Realizar la evaluacion final e integradora. Generalizar los conceptos desarrollados.
Que el alumno sea consciente de que ha habido una evolucién en su esquema conceptual. Que
el alumno sea consciente que fue protagonista del proceso de construccion de su conocimiento.
Hacer explicito que se valora su opinién respecto a la intervencion diddctica. Detectar qué
preconceptos siguen activos en los alumnos

1. Recordando el ejemplo que usaron en la Actividad 1.1, elabore una explicacion
de por qué el cuerpo estd en reposo. Trate de identificar todas las fuerzas que
actuan y quién la realiza, acompafie con un diagrama si le parece necesario.

El docente entrega a cada alumno su Evaluacion Inicial 1.1.

1. De manera escrita, en otra hoja, compare e indique si hay diferencias entre las
explicaciones que expuso recién y la que expreso6 hace dos clases.

2. Trate de explicar qué es lo que entendia hasta ese momento y qué es lo que

entiende ahora. Trate también de explicarlo en general no sélo sobre el

ejemplo.

¢Cudles fueron los eventos o hechos que lo llevaron a esta nueva opinion?

Si su explicacién anterior no cambid, por favor, explique por qué.

Hasta ahora, entre todos, hemos construido las explicaciones nuevas

proponiendo nuestras ideas acerca de lo que estudiamos e intentando

verificarlas con ejemplos o experimentos: {Se podra aplicar este método en
otras situaciones de Fisica? {en otras asignaturas? (y fuera de la Escuela?

6. Con respecto al trabajo grupal y la forma de ponernos de acuerdo ¢Cémo se
sintié durante el proceso? ¢Qué actitud se debe tener para poder participar en
este tipo de actividades?

7. ¢Qué materiales su utilizaron en las actividades?, {Le parece que hubiéramos
necesitado equipos mds sofisticados para mejorar nuestras actividades?
¢Cudles?

8. Acerca de la manera de proponer la clase por parte del docente (Qué le
parecio? ¢(Preferiria trabajar de otra manera para desarrollar la clase?

uhw

Comentario para el Docente:

Con estas actividades se busca revisar el camino recorrido y la metodologia de trabajo, para que
sea evidente para el alumno que el conocimiento actual de la misma situacion supera al original
en cuanto a poder explicativo, predictivo y coherencia.

También es necesario poner en evidencia que la construccion ha sido lograda por la actividad de la
clase como una gran comunidad, moderada por la intervencion del docente, pero no prescripta por
éste.

Se busca también tener opiniones subjetivas y sugerencias que nos permitan hacer evolucionar esta
primera planificacion implementando los cambios sugeridos que sean constructivos.

Finaliza Clase 3
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