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La reciente aprobacién de la Ley Federal de Educacién en nuestro pais. promueve cambios
importantes en la estructura del sistema educativo y uno de ellos es la inclusién de la Fisica
dentro dc los contenidos de las Ciencias Naturales desde los primeros niveles de la educacién
Se detallan los objetivos, la metodologia y las actividades planificadas para un curso taller
implementado para la capacitacién y actualizacién de docentes del nivel primario. Los
contenidos de este curso se organizaron tomando como punto de partida y eje integrador
el concepto de “energia” y sus transformaciones, para llegar al concepto de “fuerza” y su
relacién con el movimiento. Como metodologia de trabajo se propuso la discusion en grupos
pequenos de situaciones problematicas concretas de la vida cotidiana, con la realizacién
de experiencias sencillas, de bajo costo y facilmente transferibles al aula. Se analizaron
estrategias metodologicas para desarrollar los temas en diferentes grados de profundizaciéon
a fin de que puedan ser adaptadas a los distintos estadios de desarrollo de los ninos. Se
comentan las opiniones de las participantes con respecto a los temas seleccionados y las
estrategias utilizadas, coincidiendo en que las mismas facilitan el aprendizaje significativo
de conceptos cientificos.

The recent promulgation of the Federal Law of Education in Argentina promotes important
changes in the structure of the education system, being one of them the inclusion of Physics
within the Natural Sciences curriculum since the beguining level of education. There are
given the goals, methodology and activities planned for a workshop for the capacitation and
actualization of elementar-school teachers. The contents were organized starting out “with
energy and its transformation” as a way to reach the concept of “force” and its efects upon
bodies. To do this, the teachers worked in small groups discussing every day situations with
simple and low cost experiments. Several methodological strategies were analized so these
subjects can be adapted to the different grades of development of children. There is also
some comments about the opinions of the partipants about the selection of contents and
their organization, since it was an easy and appropiate secuence to be transferred to the
classroom. They also valued the work dynamics, groupal discussions, which facilitates the
meaningfuly learning of scientific contents.

Introduction ensenanza de las ciencias desde los primeros niveles de
la educacién (Lewin - Lomdscolo, 1993) y de la necesi-

. S dad de los docentes de actualizarse erfeccionarse en
Frente al creciente desarrollo cientifico, cada vez yp

. . . - Fisica, se elaboré un proyecto de un conjunto de cursos-
cobra mayor importancia la necesidad de facilitar al ’ proy J

o . . . . talleres dirigidos a maestros en actividad, con el obje-
nino en la Educacién Basica la comprensién y asimi-

. - . tivo de contribuir a su actualizacién y capacitacion en
lacién de conceptos cientificos. La enorme produccion

. - , . los contenidos de la disciplina Fisica, asi como su artic-
de conocimientos cientificos y tecnoldgicos exige que la

. . . ulacién e integracion con otras disciplinas del campo de
escuela proporcione una educacién acorde a los verti-

. . la Ciencias Naturales.
ginosos procesos de cambio actuales.

Concientes de la conveniencia de introducir la La necesidad de esta capacitacién surge del analisis
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de la curricula de los ciclos de formacién de maestros (en
particular de Fisica) en la cual se pone mayor énfasis al
desarrollo de los contenidos conceptuales, descuidando
la experimentacién. Estos programas, dirigidos a un
estudio de contenidos, sin vinculacién con las ideas pre-
vias de los futuros maestros ni de sus actitudes y apti-
tudes, creencias y prejuicios, no facilitan cambios con-
ceptuales profundos.

A partir de los aportes de la epistemologia, las
teorias de aprendizaje y las metodologias de la inves-
tigacion educativa, se planificé y realizd el primero
de estos cursos en el que se desarrollaron los temas
Energia mecdnica y sus transformaciones. Fuerzas y
su relacion con el movimiento, proponiendo un en-
foque metodoldgico factible y facilmente transferible
al aula, para favorecer en los ninos de temprana
edad la adquisiciéon y comprensién de estos conceptos
cientificos.

Con este enfoque se tratdo de mostrar que, aun
cuando en términos convencionales podriamos decir que
la ciencia explica una gran cantidad de fenémenos natu-
rales, en realidad se ocupa de responder a preguntas
que los ninos se plantean habitualmente, ya que estan
rodeados de productos de la ciencia y de la tecnologia
que utilizan diariamente. Las ciencias naturales estan
en las cosas que observa al ir a la escuela o en su casa:
ipor qué se mueve un ventilador?, jcémo (6 por qué)
calienta una estufa?, ;por qué se mueve un cuerpo?,
,qué es lo que se produce cuando se golpea una cam-
pana?, ;y cuando se enciende una lampara?, etc. La
Fisica es una fuente de respuestas a estas preguntas y
muchas mas.

Lo que enseniemos al ensenar ciencias dependera
de alguna manera, de la concepcidén de “ciencia” que
adoptemos. Asi, si nos referimos a sus acepciones in-
tegradas y complementarias, podemos tomar a la cien-
cla como un cuerpo conceptual de conocimientos or-
ganizados de un modo logico, como un modo de pro-
duccién de conocimientos 6 como una modalidad de
vinculo con el saber y su produccién. Estas acepciones
presentan a la ciencia como un cuerpo de conocimientos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Todo
esto, avalado por los resultados de la investigacién en
Educacién en Fisica, representa un referente en el mo-
mento de seleccionar los contenidos a ensenar, para que
a través de ellos los nifios enriquezcan sus esquemas de
conocimiento en una direccién coherente con la ciencia.

Actualmente se conocen diversos marcos tedricos
que permiten dar cuenta de los multiples aspectos del
proceso de aprendizaje. En general, los aportes de las
investigaciones se han centrado mas en el aprendizaje de
los contenidos conceptuales; es poco ain lo investigado
sobre el aprendizaje de contenidos procedimentales 6
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actitudinales. En este sentido parece razonable inte-
grar aportes de diferentes investigaciones y es, desde el
modelo de aprendizaje que plantea la teoria construc-
tivista, que se encuentran numerosos puntos comunes
que resultan utiles y relevantes para elaborar estrate-
gias de ensenanza.

Si se considera como uno de los objetivos de la
ensenanza de las ciencias facilitar el desarrollo de las es-
tructuras del pensamiento del nino, es conveniente que,
desde temprana edad, vaya desarrollando un conjunto
de habilidades que le permitan ir familiarizandose con
los procedimientos que constituyen la base del trabajo
cientifico, tales como la observacién, la identificacién de
problemas, el planteo de hipétesis, comprobacion expe-
rimental, etc.

“Mas importante que aprender significados correc-
tos de algunos conceptos cientificos, es aprender las eta-
pas del método cientifico. A los ninos se les ensena a
observar, medir, controlar variables, buscar relaciones
entre ellas, y finalmente llegar a conclusiones sobre los
fenémenos estudiados a partir de los datos obtenidos
y de las relacidnes establecidas” (Moreira, Osterman-
1993)

Todo ésto nos lleva a que el trabajo erperimental
constituye una de las principales formas de ensenar los
principios y generalizaciones de la ciencia. Con expe-
riencias sencillas, motivadoras, de facil construccién,
se puede conseguir que los alumnos reflexionen sobre
diferentes fenémenos fisicos. Pero, para disenar ac-
tividades de ensenanza que aseguren el aprendizaje
significativo de los contenidos de ciencia, el docente
tendrd que dominar dichos conocimientos, caso con-
trario, las propuestas llevaran a actividades vacias de
contenido; los ninos podran sentir que ellas son nove-
dosas o entretenidas, pero no les ayudaria a superar
los conocimientos erréneos o incompletos que adquieren
fuera del ambito escolar.

Curso-Taller
Objetivos generales

* Actualizar y capacitar a los maestros para enfo-
car la ensenanza de diferentes temas tomando como eje
estructurador la energia y sus transformaciones.

* Mostrar a los participantes cémo se puede enfo-
car la ensenanza de diferentes tematicas a partir de
los conocimientos previos que los ninos adquieren en
su vida diaria y cémo este enfoque puede mejorar los
resultados en el aprendizaje.

* Presentar a los docentes experiencias sencillas, de
facil realizacién y transferibles al aula.
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Contenidos

Para organizar los contenidos de este curso se tuvo
en cuenta que, el término energia es uno de los con-
ceptos fisicos probablemente mds usado en nuestro
lenguaje cotidiano y es utilizado en distintos contex-
tos con acepciones diferentes. Las confusiones mads fre-
cuentes que se detectan son las relacionadas con con-
ceptos como los de trabajo, potencia, fuerza. Por qué
entonces, no partir del concepto de energia y las dife-
rentes formas en que se manifiesta y llegar al de fuerza
y el efecto que produce sobre los cuerpos?

Adn cuando algunos autores postulan que el con-
cepto de energia deberia ser ensenado sélo cuando los
estudiantes han logrado altos niveles de abstraccién en
sus razonamientos, otros afirman que se puede comen-
zar a ensenar tan temprano cémo sea posible, es decir
desde los primeros niveles de la educacién. Un estu-
diante no necesariamente aprende significativamente un
concepto cuando recién se lo introduce en el tema, sino
que va, en forma progresiva, construyendo significados
hacia estructuras de conocimiento mas formales y cohe-
rentes.(Trumper, 1993)

Metodologia

En el curso-taller participaron alrededor de cuarenta
maestras de un establecimiento dependiente de la Uni-
versidad. Se desarrollé con la modalidad de trabajo
en grupos pequenos, de 4 o 5 participantes, analizando
v discutiendo las situaciones problematicas planteadas
en una serie de actividades. El trabajo grupal es una
metodologia que permite, no sélo aprender mejor los
contenidos, sino también las formas de razonar y cons-
truir los conocimientos. En el Apéndice se muestran
algunas de las situaciones presentadas en cada activi-
dad.

Se elaboraron situaciones problematicas abiertas
para estimular la creatividad en el diseno de experien-
cias e incentivar la bisqueda de informacion pertinente,
destacando la importancia de la bisqueda bibliografica
en un trabajo cientifico y cémo recurrir, ademas de
los libros de texto, a otros tipos de publicaciones para
disponer de diversas fuentes de informacion, teniendo
en cuenta siempre que esas lecturas deben ser cuida-
dosamente elegidas, con la guia del maestro, a fin de
que resulten adecuadas al nivel de los alumnos.

Al final de cada actividad se realizaron sintesis in-
tegradoras y discusiones con todos los grupos para es-
clarecer dudas o contradicciones e introducir las for-
malizaciones y definiciones de los conceptos cientificos
involucrados. Al finalizar el curso se tomé una evalua-
ci6én individual a los participantes.

Actividad 1: Deteccién de las ideas previas de los
alummnos sobre diferentes cuestiones

Uno de los puntos comunes que sostienen las difer-
entes teorias de aprendizaje, es la importancia de cono-
cer y tener en cuenta las concepciones espontaneas
de los alumnos. Estas concepciones o ideas intuitivas
constituyen un esquema conceptual coherente, con un
poder explicativo amplio, que sirven para explicar y
predecir los fendmenos que los alumnos observan en su
vida cotidiana, son muy persistentes y resistentes a ser
substituidas por las conceptuaciones cientificas correc-
tas. Es conveniente entonces, detectarlas a fin de poder
actuar sobre ellas.

Para ejemplificar todo esto, se plantearon preguntas
introductorias (ver Apéndice) que las maestras partici-
pantes debian responder individualmente, por escrito.
Al finalizar el curso, se pidié a las maestras responder
a las mismas preguntas. Esto permitié poner en evi-
dencia cudles de las preconcepciones habian persistido
y cudles se habrian modificado. Esta estrategia puede
ser utilizada con los ninos en forma verbal.

Actividad 2: Andlisis y discusién de los conceptos
posicién, desplazamiento, velocidad, aceleracién

El objetivo fue plantear situaciones reales, observa-
bles en la vida cotidiana, que permitieran mostrar cémo
se describe la posicion de un cuerpo y su desplazamiento
y definir los conceptos de velocidad y aceleraciéon, desta-
cando el caracter relativo que estas magnitudes tienen
con respecto a la posicién del observador, esto es, la
necesidad de elegir un sistema de referencia adecuado.
En el Apéndice se muestran algunos ejemplos de los
problemas tedricos planteados.

Actividad 3: Anélisis y discusién de las diferentes
formas en que puede manifestarse la energia.

Las ideas que los ninos poseen sobre la energia no
son las mismas que para la ciencia que deben apren-
der en la escuela, pero son validas y valiosas en su
vida cotidiana. La definicién de este concepto deberia
ser encarada desde los primeros anos de la educacién
en forma cualitativa, comenzando por la observacion
de diferentes fendmenos, identificando en él las formas
en las que se manifiesta la energia y cémo son trans-
formables unas en otras, conservandose como un todo.

Se comenzé esta actividad pidiendoa los partici-
pantes que dieran ejemplos de diferentes manifesta-
ciones de la energia en la vida diaria y una definicién
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del concepto. La definicién que surgié en primer lugar
fue la relaciénada con la mecanica: capacidad de un
cuerpo de realizar un trabajo. Pero del analisis de los
diferentes ejemplos presentados y considerando que la
energia puede ser medida por sus efectos sobre la ma-
teria, esto es, por los cambios tangibles en la condicién
o estado de un objeto material, se llegd a caracterizar
el concepto como algo que produce cambios.

El estudio se centrd en los casos de la energia que
poseen los cuerpos que estan en movimiento. La fuerza
que actua sobre un cuerpo y la distancia aparecen
relaciénadas con la energia, desde que el producto de
la fuerza por la distancia que recorre el cuerpo bajo la
accion de esa fuerza, es el cambio de energia del cuerpo.
Se introduce aqui el concepto de trabajo y su relacién
con el cambio de energia del cuerpo sobre el cual se
realiza.

Ademas de algunos ejemplos de aplicaciéon que se
muestran en el Apéndice, donde se trata de clarificar
lo que en Fisica se entiende por trabajo y asi diferen-
ciarlo de la acepcién que le damos en la vida diaria, se
realizaron experiencias que tuvieron como objetivo, por
una parte, asociar la modificacion que puede sufrir la
energia que posee un cuerpo cuando interactia con otro
sistema, y por otro, esclarecer el concepto de potencia
que es usado muy a menudo como sinénimo de energia.

Algunas de las experiencias propuestas para analizar
de qué magnitudes depende la energia de un cuerpo que
estd en movimiento (energia cinética) y para introducir
el concepto de energia potencial fueron:

* Manteniendo la masa constante, se estudia la in-
fluencia de la velocidad en la energia que adquiere un
cuerpo en movimiento, por el trabajo que es capaz de
realizar el mismo. Utilizando una lata de gaseosa llena
con arena himeda, que rueda por un plano horizontal y
choca con otro cuerpo que esta en reposo, se miden los
desplazamientos del cuerpo y se concluye que, cuanto
“mayor es la velocidad” que se le imprime al cuerpo,
“mayor es el desplazamiento” y por lo tanto “mayor
es el trabajo” realizado sobre él y por consiguiente la
energia que adquiere.

* Para encontrar la forma en que la energia cinética
de un cuerpo depende de la masa del mismo, se cons-
truyeron péndulos de la misma longitud y diferentes
masas que se dejan oscilar desde la mismaaltura (con lo
que se asegura que su velocidad al pasar por la posicién
de equilibrio es la misma para todos). En ese punto
se coloca un cuerpo que, al ser chocado por el péndulo
puede deslizarse una cierta distancia, midiendo los des-
plazamientos producidos por los diferentes péndulos se
concluye que el que posee “mayor masa” realiza “mayor
trabajo” y por lo tanto tiene “mayor energia”.

* Estudio de cudles son las magnitudes de las que
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depende la energia potencial y de las “transformaciones
de energia de una a otra forma”:

a) Se deja caer un cuerpo pequenio (bolita de vidrio,
acero o plastilina) desde diferentes alturas sobre un ob-
jeto fragil o sobre un papel muy delgado que es man-
tenido tenso, en el aire; se comprueba cémo al dejar
caer las bolitas desde “mayor altura” es “mayor el tra-
bajo” que realizan (romper el papel o el objeto). Si
las bolitas que se dejan caer tienen diferentes masas,
se puede deducir que: cuando “mayor es la masa” del
cuerpo, “mayor es el trabajo” que realiza.

b) Con una regla o listén de madera colocada sobre
otro objeto de forma que pueda oscilar (sube-y-baja) se
coloca un cuerpo en uno de los extremos y sobre el otro
se deja caer, desde diferentes alturas un mismo cuerpo,
observando las alturas que alcanza el primer cuerpo en
cada caso. Luego se realiza la experiencia dejando caer
desde la misma altura cuerpos de diferentes masas.

En la sintesis integradora al finalizar la actividad,
algunas de las conclusiones previstas a las cuales se lle-
garon fueron:

** Todos los mecanismos que producen movimiento,
realizan trabajo.

** Si la energia de un cuerpo cambia, es porque se
realizo trabajo sobre €l

** La energia mecdnica total de un sistema aislado
es stempre constante.

** Si se trata de un cuerpo en movimiento, cambia
la velocidad y por lo tanto se acelera.

*

Se necesita una “fuerza” para cambiar la veloci-
dad de un objeto (acelerarlo); para vencer el roza-
miento; para estirar un resorte o un eldstico; para
mover un cuerpo en contra de la gravedad...

Actividad 4:

movimiento de los cuerpos

Fuerza y su relacién con el

A partir de las conclusiones obtenidas en la ac-
tividad anterior, se plantearon preguntas tendientes a
analizar la relacién entre las fuerzas aplicadas sobre un
cuerpo y el movimiento que adquiere por accién de las
mismas. A través de las experiencias propuestas se
trata de definir el concepto de fuerza, reconocer que las
fuerzas pueden tener diferentes magnitudes, direcciones
v sentidos, identificar las fuerzas que actian sobre un
cuerpo, enunciar las leyes de la Dindmica.

Se plantearon problemas (Apéndice) que surgen de
la observacién de situacidénes cotidianas y una serie de
experiencias sencillas para ilustrar y analizar en forma
cualitativa como, para vencer la tnercta de un cuerpo,
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es necesario aplicar una fuerza. Por ejemplo, un re-
cipiente con agua al cual se ata una cuerda de forma
que se pueda tirar de él sin volcarlo. Se observa qué
sucede con el agua dentro del vaso cuando se lo pone re-
pentinamente en movimiento, cuando este movimiento
es uniforme y finalmente cuando el recipiente estd en
movimiento, se cesa de tirar la cuerda y se detiene brus-
camente.

Con el tercer problema que se muestra en el
Apéndice se trata de 1dentificar, describir fuerzas, rep-
resentarlas como vectores y construir un instrumento
para medirlas. Con esta experiencia se puede definir
peso de un cuerpo, establecer la diferencia con su masa
e introducir el principio de accidn y reaccion.

En cuanto a la relacién entre fuerza y aceleracion,
va en las actividades anteriores se puso de manifiesto
que, cuando se realiza trabajo sobre un cuerpo, es de-
cir cuando se ejerce una fuerza para mover al cuerpo
una cierta distancia, cambia su velocidad, por lo tanto
se acelera. Con la experiencia del cuarto problema se
pueden comprobar las tres leyes del movimiento. Si se
reemplaza el eldstico por un dinamémetro (que puede
ser construido y calibrado por los alumnos), se pueden
conocer las fuerzas que se aplican.

Como actividad opcional se propuso el estudio de los
efectos de la fuerza de rozamiento sobre el movimiento
de los cuerpos y cudles son las magnitudes de las que
depende. Se utilizé un bloque de madera (15 x 15 x 4
¢m) y un dinamémetro. Con el dinamémetro unido al
bloque, se midieron las fuerzas que hay que ejercer para
mover el cuerpo en diferentes condiciones: deslizandolo
sobre las dos caras distintas, sobre superficies pulidas y
rugosas, agregando pesos sobre el bloque, etc.

En la sintesis integradora se desarrollaron las for-
malizaciones correspondientes a las conceptuaciones in-
volucradas en las experiencias realizadas, se analizaron
los diferentes tipos de movimiento que puede adquirir
un cuerpo como resultado de la fuerza resultante que
actia sobre él (mov. rect. uniforme, uniformemente
variado, etc.). Se destacd la importancia de tener en
cuenta en cada caso la accién de la fuerza de roza-
miento.

Comentarios

La evaluacién individual final fue aprobada por el
85% de las participantes. Los resultados fueron comen-
tados en forma individual con cada una de ellas para
senalarles sus errores y aciertos. A fin de evaluar esta
propuesta, al finalizar curso se promovié una discusion
general con las maestras llegando a un consenso de opi-
niones:

* este enfoque y la metodologia aplicada resultan

sumamente valiosos para completar, aclarar y aprender
muchos conceptos de la Fisica,

* las actividades propuestas, son factibles de ser
transferidas al aula y adaptarlas para comenzar con
ninos de los primeros niveles y avanzar, profundizando
en la conceptuaciones en etapas posteriores,

* el nino debe aprender a realizar observaciones
cuidadosas y tambien a exponerlas correctamente ya
que la observacion es un elemento esencial en el apren-
dizaje de las ciencias,

* las experiencias pueden ser de observaciones y con-
clusiones cualitativas para los ninos de los niveles mas
bajos dela educacién y se puede lograr que los ninos
mayores formulen hipétesis, realicen mediciones, cons-
truyan graficos, obtengan conclusiones....

* en un trabajo experimental los alumnos deben
saber claramente cudl es el objetivo de cada experiencia
y es conveniente que ellos mismos, con la guia del do-
cente, decidan cudl realizar y en lo posible que disenen
y construyan los dispositivos que utilizaran,

* si se considera que la bisqueda bibliografica es una
de las etapas importantes en el trabajo cientifico, la lec-
tura no sélo de libros de texto sino también de articulos
de actualidad y de divulgacién en revistas y diarios, en
publicaciones especializadas, etc., los ird aproximando
a la forma en que trabajan los cientificos,

* es fundamental el rol del maestro como guia del
aprendizaje para facilitar que los ninos comiencen desde
temprana edad a construir sus propios conocimientos,

* las respuestas a las preguntas que realizan los
ninos mas pequenos, no deben ser muy técnicas para
que puedan ser comprensibles desde temprana edad.
Sélo piden que se les explique el como y el por qué
de ciertos fendmenos que se producen a su alrededor: a
esa edad sdlo buscan satisfacer su curiosidad,

* es conveniente que se familiarice a los nihos con
la existencia de la fuerza de roce para lograr la mejor
comprensién y formalizacién de las leyes que rigen los
movimientos de los cuerpos.

En el transcurso de este curso-taller, se pusieron de
manifiesto muchas preconcepclones e ideas erréneas en
Fisica que poseen los maestros. Nos proponemos en-
carar, en un trabajo posterior, la investigacion de esos
preconceptos y cémo inciden en su practica docente.
Esta investigacién se llevaria a cabo durante el desa-
rrollo de otros cursos-talleres programados para la ca-
pacitacién de maestros y en los que se abordarian otros
temas de la Fisica, ademas de observarlos en su practica
docente cotidiana.

Apéndice

Actividad 1
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** Una de las preguntas mas antiguas que se planteo
el hombre fue: “;Por qué se mueven los cuerpos?”
i, Podria responderla?

** Un velocimetro de un auto de carrera indica du-
rante un cierto trayecto 120 km/h, mientras que el de
un competidor en el mismo trayecto indica 140 km/h.
,oignifica que el segundo estda mas acelerado que el
primero en ese trayecto?

** ;i Por qué tenemos necesidad de comer? ;Por qué
ponemos nafta al auto?

** 7 Qué es la “energia”? Dé ejemplos.

** ;Por qué se calientan las manos cuando las fro-
tamos una con otra?

** ; Realiza trabajo un nino que camina llevando su
mochila cargada con libros?

** ;Por qué es mas facil caminar por la calle que
por un piso encerado 6 en una pista de hielo?

** ;,Cémo adaptaria las cuestiones anteriores para
que puedan responderlas los ninos de los primeros nive-
les de la educacion?

Actividad II

** a) Describa la posicién de su mesa de trabajo y la
de un libro, de un lapiz, etc. colocado sobre ella.

b) ;i Cémo se puede describir la posicién de un objeto
para que sea la misma para un observador, cualquiera
sea la posicién de éste?

¢) Su silla, jestd en reposo o en movimiento? Su
maestro, ;esta en reposo o en movimiento?

f) . Cémo podria indicar que un cuerpo determinado
se ha movido?

** Una persona viaja sentada en el asiento de un
omnibus, jcémo describirian los siguientes observadores
el movimiento de ella:

a) Magdalena, que estd parada en la calle y ve pasar
al dmnibus.

b) Lucia, que estd sentada junto al pasajero.

¢) Silvia, que camina por el pasillo del émnibus.

** Cémo describiria una persona que viaja en un auto,
el movimiento de:

a) otro automdvil que viaja a la par de él, en la
misma direccién y con la misma velocidad.

b) si los dos se paran en un seméforo y el segundo
automovil comienza a adelantarse lentamente.

¢) los drboles que se encuentran a la orilla de la ruta.

** Una persona parte de su casa (A) y recorre cinco
cuadras en la direccién oeste (B), luego dobla hacia el
norte y camina 4 cuadras més (C), finalmente se dirige
hacia el este dos cuadras (D).

a) Ubique en un sistema de referencia que Ud. elija,
las posiciones A, B, C y D de esta persona y marque la
“trayectoria” descripta. (Llame a esta trayectoria I)
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b) ;Cuéntas cuadras recorri6?

¢) i.Cudl es el “cambio de posicién” con respecto a la
puerta de su casa? Tricela en su diagrama (llame a ésta
IT). Es este “cambio de posicién” igual al “camino total
recorrido”? Podrian ser iguales estas dos magnitudes?

e) Si dos personas salen desde A, una por el camino
I y la otra por el camino II y llegan juntas a D, ;cudl
caminé mas rapido?

** a) .Qué entiende cuando decimos que un auto se
mueve a ochenta hilémetros por hora (80 km/h)?

b) Si un automévil empled 4 horas para ir de Tu-
cuman a Salta, ;cual fue su velocidad?

¢) iUsted cree que el conductor mantuvo esa ve-
locidad durante todo el trayecto Tucuman-Salta, o en
algunos tramos fue mas rapido que en otros? Explique.

d) ;,Qué indica el “velocimetro” de un auto?

** Un auto, una camioneta y una motocicleta pasan por
un determinado lugar con una velocidad de 50 km/h.
Diga cudl o cuéles de los vehiculos “aceleraronn” du-
rante la marcha si:

a) al llegar a su destino, el auto lo hace a 70 krn/h,

b) la camioneta mantuvo durante todo el trayecto
la velocidad de 50 km/h

¢) la motocicleta interrumpe varias veces su marcha
pero llega con v=50 km/h

i Que es la aceleracién? ;En que unidades se mide?

Actividad III

** a) Dé ejemplos de algunas manifestacidnes de la
energia que Ud. conoce.

b) Podria dar una definicién de energia? ;Cdmo
cree Ud. que se genera la energia? Dé ejemplos.

¢) En qué unidades se mide la energia?

** a) ;Cuando se dice que se realiza “trabajo”? ;En
qué unidades se mide?

b) ;En cudl o cudles de los siguientes ejemplos se
realiza trabajo:

i) un jardinero corta el césped con una méquina;

ii) un sefior camina por la calle llevando una valija
llena de libros;

iil) ese seflor, con la misma valija, sube por una es-
calera hasta el primer piso donde se encuentra su ofic-
ina;

iv) un levantador de pesas eleva 200 kg desde el piso
hasta la altura de su cabeza;

v) esa misma persona mantiene las pesas en esa
posicién, durante unos segundos.

** Un cuerpo en movimiento, jes capaz de realizar
trabajo? Dé ejemplos.
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** En los siguientes ejemplos indique qué cuerpos
tienen energia cinética y cudles tienen energia poten-
cial:

a) una naranja cayendo de un arbol;

b) un auto con el motor encendido parado en lo alto
de una montana;

¢) el agua de un rio;

d) un arquero que tiene la cuerda del arco estirado
a punto de lanzar la flecha;

e) un paracaidista que desciende con su paracaidas
abierto, a velocidad constante.

** Un pintor sube por una escalera para pintar las
ventanas de un segundo piso de una casa.

a) ;Cambio su energia? ;,Por qué?

b) ;Si se cae su tarro con pintura, a qué velocidad
llega a la calle?

¢) i Cudnto trabajo es capaz de realizar cuando llega
al piso?

d) Si cayera sélo hasta el primer piso, qué trabajo
podria realizar?

** El conductor de un automévil lo pone en marcha
y comienza a moverse hasta que alcanza una velocidad
de 60 km/h

a) ;Que energia adquiere el auto?

b) ;De dénde proviene esa energia?

¢) Si el auto duplica su velocidad, jcudnto trabajo
es capaz de realizar?

d) Si el auto disminuye su velocidad de 120 km/h
hasta 80 Km/h, ;cudnto trabajo han realizado las
fuerzas que lo frenan?

Actividad IV

** Analice las siguientes afirmaciénes y diga cudl/es
es/son correctas o no explicando por qué:

a) Siempre que se ejerce una fuerza sobre un cuerpo,
éste se deforma.

b) Si sobre un cuerpo actia una fuerza su estado de
movimiento varia.

¢) Un cuerpo estd en reposo solamente cuando no
actian fuerzas sobre él.

d) Para que un cuerpo cambie su velocidad, sobre
él debe actuar una fuerza (o varias) de forma tal que la
resultante de ellas sea diferente de cero.

e) Para detener un cuerpo que se encuentra en
movimiento es necesario ejercer una fuerza sobre él.

f) Si se dejan caer desde la misma altura una bo-
lilla de acero y una caja de cartén, demoran el mismo
tiempo en llegar al suelo.

** ; Qué le sucede a una persona que viaja parada en
un omnibus cuando este arranca o frena bruscamente?

.Y cuando éste toma una curva? ;Podria explicar por
qué? Disenie un experimento para demostrarlo.

** En un sistema formado por un cuerpo sus-
pendido de un soporte por medio de un eldstico (re-
sorte, “gomilla” etc.), jactian fuerzas? ;Cudles? ;En
que direccién? ;Como son sus magnitudes? ;Puede de-
terminar el valor de esas magnitudes? ; Qué ocurriria si
se suspende del mismo eldstico dos cuerpos iguales? ;Y
si fueran tres? ;En qué unidades se mide una fuerza?

** Realice las sigulentes experiencias con una caja
con un eldstico fijado a uno de sus lados.

a)Péngala en movimiento tirando del eldstico. ,Qué
sucederia si en la caja coloca objetos pesados y tira del
elastico?

b) Una dos cajas iguales con un eldstico, separelas
de forma que éste se estire y suéltelas al mismo tiempo.
Repita la experiencia colocando un objeto pesado en
una de las cajas. ;Qué se observa? Explique.

** ldentifique todas las fuerzas que actidan en los
siguientes ejemplos:

a) Un persona sostiene una piedra en su mano.

b) Una pelota golpea contra una pared.

¢) Un libro colocado sobre una mesa.

d) Un corcho que flota en un recipiente con agua.
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