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de resultados no significa necesariamente que sea incorrecta la
medicién realizada.

El docente debe lograr que los educandos identifiquen las po-
sibles causas de incertidumbres en las mediciones realizadas, esto
es un objetivo esencial de este grado, el cual se ira perfeccionan-
do a lo largo del estudio de esta disciplina en grados posteriores.
El educando debe conocer que cuando se identifican las posibles
causas de incertidumbres en las mediciones realizadas y se tienen
en cuenta en el proceso de medicién, es posible tener una medi-
ciéon mas exacta. De modo que se reafirma la idea: un proceso de
medicién es de calidad cuanto menos esté afectado por factores
que provoquen incertidumbres y este se acerque mas al valor de
la magnitud que se mide, o sea, cuanto mas pequefa sea la incer-
tidumbre del valor obtenido.

Cuando se realiza una mediciéon es recomendable realizar el
analisis de las posibles fuentes de incertidumbre; a continuacién,
se describe un ejemplo:

En una practica de laboratorio de la Unidad 2, los educandos me-
dirdn con un cronémetro el tiempo transcurrido en una carrera.
En este ejemplo, una causa de incertidumbre es la sincronizacion
entre el inicio de la carrera y la puesta en marcha del cronéme-
tro, lo mismo ocurre al detener el instrumento cuando termina la
carrera, asi como el menor valor del tiempo que es capaz de apre-
ciar el crondmetro (apreciacién). Un procedimiento incorrecto de
medicién puede ser la colocacion del observador al leer la escala
del instrumento (paralaje) (fig. 2).

Fig. 2 El observador debe ubicarse de forma adecuada frente al instru-
mento y el objeto que se va a medir, para evitar el error de paralaje.
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Es muy importante que el cero de la escala se coloque correc-
tamente. En la figura se puede apreciar que el observador B se
encuentra en la posicién correcta para realizar la medicién, a
diferencia de los observadores A y C, que se colocan de forma
inadecuada.

También pueden haberse cometido errores al determinar con
una regla las distancias a correr y al hacer las marcas, esta es tam-
bién una posible fuente de incertidumbre en el resultado obteni-
do. Al conocer estas posibles fuentes de incertidumbre es posible
obtener un valor mas cercano al de menor incertidumbre.

En la seccion “Saber mas” del epigrafe 1.4.2 aparecen las re-
glas a tener en cuenta al utilizar instrumentos de medicién ana-
l6gicos. El estudio de estas reglas se les debe orientar como tarea
independiente a los educandos para perfeccionar el proceso de
medicién. Es necesario resaltar que cuando el instrumento es
analogico, debe estudiarse la escala de cada instrumento de me-
dicidon, es decir, determinar el valor de la menor division de la
escala, conocer el rango del instrumento, conocer para qué se
utiliza, y la unidad de medida en que se expresan los resultados
de la medicién.

En esta clase el docente debe ensefiar cdmo determinar la me-
nor division de la escala del instrumento (apreciacién), si este es
analdégico, como la explicacion del ejemplo que muestra el libro
texto en la figura 1.31.

Se sugiere al docente que después del analisis anterior los edu-
candos determinen la menor division de la escala del instrumen-
to (apreciacién) que trajeron de casa y utilizaron para realizar la
medicidn que se orient6 de tarea de la clase anterior, y asi aplicar
este conocimiento a otras escalas de diferentes instrumentos ana-
l6gicos. Esto permitird afianzar este importante conocimiento.
Para el estudio de este contenido puede utilizarse el audiovisual
realizado por Cinesoft: Las escalas de los instrumentos de medi-
cion, donde se muestra cdmo proceder cuando se quiere determi-
nar el valor de la menor divisién de la escala de un instrumento
(apreciacion).

Si el instrumento es digital, lo cual es cada vez mas frecuente
en nuestros dias, entre sus indicaciones generalmente viene este
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rango de incertidumbre. Como ejemplo, el docente puede decir
que el equipo de ultrasonido que se utiliza para determinar, entre
otras cosas, las semanas de gestacion de una embarazada, trae
entre sus indicaciones el rango de incertidumbre, por tanto, si el
equipo informa que la embarazada tiene 32 semanas de gesta-
cion, se plantea que son 32 + 1 semana, es decir, tiene un rango
de 1 semana de incertidumbre.

Para finalizar el estudio de este tema es necesario retomar la
seccion inicial, “Reflexiona”, con la actividad que dio origen a
su estudio. Ahora los educandos estan en condiciones de valo-
rar si la decisién de Sheila, de comprar el televisor mas grande,
es acertada o no y proponer las acciones que debe realizar para
seleccionar el televisor adecuado. Para esto es necesario medir la
distancia entre el lugar donde se colocara el televisor y los obser-
vadores. Teniendo en cuenta esa distancia y la informacién brin-
dada en la tabla 1.1 de la figura 1.23, en el epigrafe 1.4, se podra
seleccionar el televisor adecuado.

Es conveniente que el docente ejemplifique con alguna distancia
entre el televisor y el lugar donde se ubique el observador; supon-
gamos que la distancia entre el televisor y el sofa donde se sentara
Sheila es de 1,5 m. Para esta distancia y consultando la tabla, se
daran cuenta de que el televisor escogido no es el adecuado. En
este caso, el de 32 pulgadas es el que se debe comprar. También se
deben tener en cuenta los otros muebles en los que habitualmente
se sientan para ver el televisor, si cumplen con el valor de distancia
maximo y minimo que se ofrece en la tabla. Esta actividad se puede
orientar de tal forma que los educandos comprueben en sus casas
si se cumple con lo sugerido en la tabla, considerando que estos
valores son validos para cualquier tipo de televisor.

La actividad que se propone en la seccion “Un instante con
la tecnologia” brinda la posibilidad de sistematizar lo estudiado
sobre magnitudes fisicas y el proceso de mediciéon, mediante los
ejercicios interactivos de autoevaluacién que aparecen en el por-
tal Cubaeduca. También pueden encontrar ejercicios de este tipo
en el software Coleccion de ejercicios de Fisica para la Secundaria
Basica, que se encuentra en la escuela, en particular, el médulo
dedicado a la Unidad 1 “;Qué es la Fisica?”.
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Se recomienda orientar la seccion “Actividad”, con el objetivo
de que el estudiante identifique los instrumentos digitales y sus
diferencias con respecto a los instrumentos analdgicos a la hora
de determinar la menor division en ambos tipos de instrumentos.

De las tareas del epigrafe, la nUmero 2 orienta confeccionar
una tabla, la cual puede hacerse al final de la libreta para que el
educando la complete durante el curso, adicionando las diferen-
tes magnitudes que conocera en este grado.

Para culminar esta tematica, se realiza una clase de trabajo de
laboratorio titulado “Medicién de magnitudes fisicas”; te sugeri-
mos utilizar el procedimiento que aparece a continuacion.

Trabajo de laboratorio 1. Medicion de magnitudes fisicas. Me-
diciones de longitud, tiempo, volumen, temperatura y masa

Objetivo

Realizar mediciones directas de longitud, tiempo, volumen,
temperatura y masa, con algunos instrumentos y equipos.

Recomendaciones

Distribuir a los educandos en aproximadamente 8 equipos, y cada
equipo trabajara con un instrumento o Gtil de laboratorio diferen-
te (regla graduada, termémetro, bascula, probeta, cronémetro).

Mediciones de longitud
Instrumentos y materiales necesarios

Regla graduada y cuerpo a medir; este puede ser de plastico,
de madera, y debe ser regular. Ejemplo, un bloque de madera.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicion y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Coloque de forma adecuada el instrumento y el objeto que
se debe medir. Es muy importante que el cero de la escala y el
observador se coloquen correctamente.

3. Mida la longitud mayor (largo), el ancho y la altura del bloque
de madera, y anote el resultado de la medicién en la tabla que
se muestra a continuacion.
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Cuerpo de medicién: Mediciones

bloque de madera 1 2 3 4
Largo

Ancho

Altura

Nota: Tenga en cuenta que cada educando debe medir por sepa-
rado, recoger todos los resultados de las mediciones en la tabla
y realizar el analisis del valor de incertidumbre. La actividad es
sencilla, por lo que, con los datos obtenidos, pudieran realizar
mediciones indirectas, como el calculo del volumen o el area del
bloque de madera.

4. Al finalizar las actividades propuestas, realice las conclusiones
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicién.

Medicion de volumenes
Objetivo

Determinar el volumen de un liquido y de un cuerpo utilizando
una probeta.

Instrumentos y materiales necesarios
Probetas, recipientes con agua, cordel y un cuerpo.
Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicion y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Vierta, en el interior de la probeta, el agua contenida en el re-
cipiente. Determine el volumen del agua vertida en la probeta.
Anote el resultado de la medicién en la tabla, debe recordar
la posicion adecuada frente al instrumento (las probetas, en su
gran mayoria, estan expresadas en mililitros (mL), por lo que el
docente debe analizar con los educandos que 1L =0,001 m?y
que T mL=1cm3).

3. Introduzca con cuidado el cuerpo dentro de la probeta, de forma
gue quede totalmente sumergido en el agua (el cuerpo se debe
colgar de un hilo para posteriormente sacarlo con facilidad).
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4. Mida el volumen del conjunto liquido-cuerpo sumergido. Ano-
te el resultado en la tabla que se muestra a continuacién.

Volumen Volumen del
. . Volumen del
inicial del conjunto
Educando L . L cuerpo (Vo)
liquido (Vi) | liquido-cuerpo (mb)
(mL) (Vf) (mL)

A W N -

5. Teniendo en cuenta que el volumen del conjunto es igual al
volumen del liquido, mas el volumen del cuerpo: Vf = Vi + V,
calcule el valor del volumen del cuerpo (Vc = Vf - Vi). Nota:
Cada educando debe medir por separado y recoger todos los
resultados de las mediciones en la tabla; debe tener en cuenta
el valor de incertidumbre.

6. Al finalizar las actividades propuestas, realice las conclusiones
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicién.

Medicion del tiempo

La medicién del tiempo es una actividad de nuestra vida coti-
diana. Todos, en mayor o menor medida, estamos pendientes del
tiempo: la hora que nos levantamos, cuando comienzan las clases,
la duracién del turno de clase, etcétera. Como cualquier otro tipo
de medicién, consiste en comprobar el intervalo de tiempo que
se desea conocer con respecto a otro que se adopta como unidad.

El crondmetro permite medir intervalos de tiempo de 1 s. Para
medir intervalos de tiempo menores que 1 s se emplean cronéme-
tros de precisién que permiten obtener intervalos de tiempo de
una décima de segundo. En la figura 3 se muestra un cronémetro
de cuerda, que permite medir segundos y fracciones de segundos
en la escala grande, y minutos en la escala pequefa.

Durante este trabajo de laboratorio el educando se familiari-
zara con el uso del crondmetro de cuerda, el cual se utilizara en
actividades experimentales en la Unidad 2.
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Fig. 3 Cronémetro de cuerda.

Materiales e instrumentos necesarios

Cronémetro, carro de inercia o cuerpo seleccionado, plano
inclinado.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicién, complete la tabla de ca-
racterizacién y responda:

b. ;Como se pone en marcha y se detiene el cronémetro?
c. ¢Coémo se lleva a la posicién cero la aguja o agujas del
cronémetro?

Nota: Los educandos deben practicar para tener habilidad en el
uso del instrumento, ademas, el cronémetro debe quedar funcio-
nando al final de las actividades.

2. Mida con el cronémetro el tiempo que demora el carrito al
descender sobre el plano inclinado (fig. 4). Anote el resultado
de la medicién en la tabla.

3. Realice tres veces las mediciones, teniendo en cuenta que las
condiciones previas sean las mismas. Anote los resultados de
las mediciones y compare los valores.

Tiempo que el carrito emplea Medicion 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3
en su movimiento hasta que se

detiene o llega a un punto de

referencia
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4. Al finalizar las actividades propuestas, realice las conclusiones
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicién.

Fig. 4 Carro de inercia que se desliza por un plano inclinado.
Determinacion de la masa de los cuerpos
Objetivo

Determinar la masa de distintos cuerpos sélidos mediante el
empleo de la balanza.

Instrumentos y materiales necesarios

Balanza de doble platillo con su juego de masas y cajita de ma-
sas (pueden utilizar el dinamémetro, por la escala que funciona
como bascula).

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicién y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Analice la estructura de la balanza que se le ha entregado.
Observe que antes de comenzar a medir debe equilibrar los
platillos con los tornillos de ajuste y colocar en cero el marca-
dor de la escala.

3. Determine por separado la masa de cada uno de los cuerpos.
Luego la masa de dos cuerpos, tres y cuatro juntos. Anote los
resultados en la tabla. Compare la masa que obtuvo de los cua-
tro cuerpos juntos con la suma de las masas indicadas en cada
cuerpo.
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Masa de los cuerpos
1 cuerpo 2 cuerpos = 3 cuerpos @ 4 cuerpos
Educando
Educando
Educando
Educando

4. Al finalizar las actividades propuestas, realice las conclusiones
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicion.

Determinacion de la temperatura de un liquido
Instrumentos y materiales necesarios

Termdémetro, matraz de Erlenmeyer de 100 mL, tapén mono-
horadado y agua.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicidon y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Determine inicialmente la lectura del termémetro (T1). Vierta
el agua en el matraz de Erlenmeyer, coloque el tapén monoho-
radado e introduzca el termdémetro en este ultimo, teniendo
en cuenta que para introducirlo en el orificio se debe mojar
para que se deslice con facilidad y no sufra roturas; el termé-
metro no puede llegar al fondo del recipiente y se debe obser-
var la escala. Determine su lectura (T2).

3. Coloque sus manos alrededor del matraz de Erlenmeyer sin
agua y espere un rato para leer nuevamente la lectura del
termoémetro (T3). Registre los resultados de las mediciones en
la tabla.

Nota: Recuerde que para la lectura del termémetro usted debe
colocarse correctamente frente al instrumento y nunca elevar el
recipiente a la altura de sus ojos, para evitar el error de paralaje.

Esta actividad puede realizarse con una fuente de calor, como
los mecheros de alcohol del laboratorio, siempre con mucho cui-
dado y al Erlenmeyer se le vierte agua.
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Temperaturas
Educandos
T1 T2 T3
Educando 1
Educando 2
Educando 3
Educando 4

Puede determinar la variacién de la temperatura en cada caso
(T2-T1; T3-T2 y T3-T1) y comparar los resultados con los tomados
por cada educando.

4. Al finalizar las actividades propuestas, realice las conclusiones
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicion.

El trabajo de laboratorio es evaluativo, se pueden emplear
cualquiera de los métodos de evaluacion que aparecen en la re-
solucién de evaluacién vigente.

Vocabulario

El vocabulario que se presenta a continuacién contiene las pa-
labras mas utilizadas en esta unidad y en las cuales los educandos
tienden a presentar faltas de ortografia, por lo que se requiere
una labor atenta del docente con este vocabulario en las diferen-
tes actividades que programe (dictados, buscar en el diccionario
el significado comun y compararlo con el significado técnico). Se
recomienda al docente la confeccién del prontuario ortografico
para utilizarlo adecuadamente en las clases de fisica.

40

Fisica Mediciones Temperatura
Ciencia Investiga Aceleracién
Tecnologia Proceso Volumen
Naturaleza Instrumento Fuerza
Humanos Termémetro Tiempo
Fenémeno Balanza Analégico
Método Cronémetro Digitales
Cientifico Probeta Exacto
Universo Division Dimensiones
Leyes Magnitudes Incertidumbre
Observacion Velocidad Apreciacion
Experimentos Longitud Paralaje



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

UNIDAD 2 MOVIMIENTO MECANICO

Esta unidad es la segunda dentro del programa de octavo grado
y tiene como antecedentes algunos conocimientos que adquieren
los educandos en las asignaturas El mundo en que vivimos y Cien-
cias Naturales, en la Educacion Primaria, donde se introducen ideas
esenciales sobre el movimiento mecanico, y en la Unidad 1 de este
grado, “¢Qué es la Fisica?”, que se tratan conceptos como sistemas,
cambios, naturaleza, ciencia, tecnologia, y se introduce al educan-
do en el mundo de las mediciones, de gran importancia para desa-
rrollar con éxito las actividades experimentales programadas.

Para los contenidos que se estudian en esta unidad se realizan
operaciones matematicas, desde el dominio de los naturales has-
ta los reales, el trabajo con tablas de datos, gréaficos, sistema de
coordenadas, funciones lineales (inicialmente, cuando se trata este
tema, el educando no conoce las funciones, este contenido se im-
parte en la asignatura Matematica, en la Ultima unidad del curso) y
resolucién de problemas que conducen a ecuaciones lineales.

La comprension textual es indispensable para el estudio y com-
prension de textos cientificos, para el estudio de leyes fisicas, el
uso correcto del idioma con el vocabulario técnico de la asignatu-
ra, lo que se debe trabajar sistematicamente.

En la disciplina Fisica se estudian los fenbmenos relacionados
con el movimiento mecanico de los cuerpos, y a esta rama de la
ciencia se le denomina mecanica, cuyo problema fundamental
consiste en determinar la posiciéon, la velocidad de los cuerpos y
su rapidez de variacion, en cualquier instante de tiempo.

La Unidad 2 comprende 23 horas clases, y con el fin de facilitar
su estudio se divide en dos subsistemas:

* Movimiento mecanico; los medios utilizados para describir el
movimiento mecanico, asi como alguna de sus clasificaciones,
atendiendo a diferentes criterios, en especial, el movimiento
rectilineo uniforme (9 horas clases).

* Factores que determinan las caracteristicas del movimiento me-
canico, las leyes del movimiento y la presién (14 horas clases).
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La primera parte de la unidad comienza con el estudio de la cine-
matica, que es la parte de la mecanica que se ocupa de la forma en
que se puede describir el movimiento de los cuerpos, sin considerar las
causas que pueden provocar los cambios en el estado de movimiento.

En esta parte se trata uno de los cambios mas habituales para
los seres humanos: el movimiento mecanico, el cual ha sido anali-
zado con profundidad por el hombre. Se analizan las prioridades
gue tiene este tipo de movimiento en la vida de la sociedad ac-
tual; su estudio, desde sus inicios, contribuyé al desarrollo de im-
portantes conceptos, métodos e instrumentos de la ciencia, que
dieron paso al desarrollo de conceptos claves de la matematica,
por lo que al profundizar en este tema estaremos contribuyendo
a una formacion cientifica del mundo en nuestros educandos.

Se debe analizar con los educandos que el estado natural de los
cuerpos es el movimiento, cuestion esta de dificil comprensién, asi
como la relatividad de este. También, se describe el movimiento
con el uso de tablas, graficos y ecuaciones, clasificAndolo de acuer-
do con diferentes criterios, con especial interés en el estudio del
movimiento rectilineo uniforme.

Posteriormente, se analizan los factores que determinan las ca-
racteristicas del movimiento; se enuncian las leyes del movimien-
to mecanico, mediante el analisis de situaciones de la vida, de
experimentos sencillos que puedan desarrollarse en el aulayen la
casa. Esta unidad culmina con el estudio de la presion que ejercen
los cuerpos sobre la superficie de apoyo, como un caso especial de
presién, donde la fuerza juega un rol importante.

El docente debe conocer que “El problema fundamental de
la Mecanica consiste en describir como se moveran los cuerpos si
se conocen las fuerzas aplicadas sobre estos y viceversa, lo que,
de hecho, significa determinar la posicion y la velocidad de los
cuerpos en cualquier instante. Un buen ejemplo al respecto, en-
tre muchos otros, lo tenemos en el campo de la astronomia: los
astronomos, utilizando las leyes de la Mecanica, pueden calcular
con exactitud la posicién y velocidad de los cuerpos celestes en
cualquier instante y predecir diferentes fendmenos celestes, tales
como los eclipses solares y lunares” (Sifredo Barrios, 2023).
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Contenidos

Unidad 2 Movimiento mecanico
2.1 Introduccion
2.2 Movimiento mecéanico

2.2.1 Clasificacion de los movimientos mecanicos
2.2.2 Medios utilizados para describir los movimientos mecanicos.

Su importancia

2.3 Factores que determinan las caracteristicas del movimiento mecanico

2.3.1 Fuerza. Medicion de fuerzas

2.3.2 Leyes del movimiento mecanico. Primera Ley del Movimien-

to Mecanico. Masa e inercia

2.3.3 Segunda Ley del Movimiento Mecanico
2.3.4 Tercera Ley del Movimiento Mecanico

2.3.5 Presion

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se pueden

encontrar en el Unidad 2 del libro de texto de Fisica, octavo grado.

En la figura 5 se muestran las relaciones entre los contenidos

gue se trataran en esta unidad.

Cuerpo de referencia
Caracter relativo

Movimiento mecanico

Descripcion del
movimiento mecanico

Factores que determinan
las caracteristicas del
movimiento mecanico

l | Fuerza | | Masa |
Clasificacion de acuerdo a
como se mueven las _
distintas partes del cuerpo Leyes
|Primera Leyl |Segunda Ley|| Tercera Leyl
—
Trayectoria que Valor de la ffase
describen velocidad l
¢ Tipos de fuerza
[ curvilineo | | Rectilineo | | Uniforme | [No uniforme | | Fuerza de gravedad (Fg)
Fuerza de rozamiento (Fr)
Fuerza resultante (FR)
MRU Peso (P)
d=v-t Presion (p)

Fig. 5 Relaciones entre los conceptos y leyes que se trataran en la Unidad 2.
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2.1 INTRODUCCION Y 2.2 MOVIMIENTO MECANICO

Los epigrafes 2.1 y 2.2 se pueden impartir en 1 hora clase. Es
preciso recordar que la Fisica es una ciencia que investiga sistemas
y cambios de la naturaleza, que tienen, en general, un caracter
fundamental, es decir, que estan en la base de sistemas y cambios
estudiados por otras ciencias y diversas ramas de la tecnologia.

Para crear un clima favorable y motivar a los educandos a par-
tir de sus propias experiencias, se intercambia con ellos acerca de
los recuerdos recientes que tienen de sus vacaciones. En la Educa-
cién Primaria se caracteriza el movimiento mecanico como “(...) el
cambio de posicién de un cuerpo respecto a otro que tiene lugar
en un espacio determinado”.?

Antes de hablar de cambio de posicion se necesita aclarar a
qué llamamos “posicion”. En grados superiores el educando es-
tudiara que:

“(...) el vector posicion es una magnitud fisica que caracteriza la ubi-
cacién del cuerpo en el espacio, y esta determinado por el segmento
de recta orientado que une el origen del sistema de coordenadas ele-
gido con el punto que sefala la posicién que ocupa el cuerpo objeto
de estudio”.®

En este grado, aunque se menciona que existen magnitudes
vectoriales, no se estudian; en el caso especifico de la magnitud
posicion, se trabaja como la ubicacién del cuerpo en el espacio, y
se analiza con respecto al cuerpo de referencia que coincide con
el origen del sistema de coordenadas.

Se recomienda que los educandos citen ejemplos que lleven al
movimiento de diferentes medios de transporte, de los animales,
del agua, de los planetas, del Sol, y hasta actividades realizadas
por ellos mismos donde estad presente el movimiento mecanico,
como cuando realizan cualquier tipo de juego (fig. 2.1 del libro
de texto de Fisica, octavo grado).

> Colectivo de autores: Ciencias Naturales, quinto grado, Ed. Pueblo y Educa-
cion, La Habana, 2023.

¢ Sifredo Barrios, Carlos y otros: Fisica, décimo grado, Ed. Pueblo y Educa-
cién, La Habana, 2023.
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El docente debe conocer que en quinto grado, en la Educacién
Primaria, se estudian diferentes movimientos, los llamados movi-
mientos biolégicos. Por ejemplo, que las plantas absorben sustan-
cias del suelo y las transportan para alimentarse, y que ocurre la
fotosintesis. Otro ejemplo es el propio cuerpo humano, cuyo inte-
rior necesita del movimiento para que las funciones del organismo
se realicen de forma correcta (fig. 6). Se analizan los movimientos
mecanicos como los realizados por los automoviles, las personas,
las aves y se llega a la conclusiéon que el movimiento mecanico es el
cambio de posicion de un cuerpo respecto a otro que tiene lugar
en un espacio determinado en el trascurso del tiempo.

a) b)

Fig. 6 a) Las plantas absorben sustancias del suelo y las transportan para
alimentarse, asi ocurre la fotosintesis; b) La sangre fluye por el cuerpo
humano.

Es importante debatir con los educandos la idea alternativa
gue existen cuerpos que se encuentran en “reposo absoluto”, sin
llegar a conclusiones. Se reflexiona sobre la importancia del estu-
dio del movimiento mecanico, por ser el cambio mas comuny uno
de los primeros que se estudia en esta disciplina. Ademas, contri-
buye al desarrollo de conceptos matematicos, esta presente en
casi todo lo que nos rodea, tiene innumerables aplicaciones prac-
ticas, como en la rueda, los medios de transporte, los medios elec-
trénicos, en la medicina; ha contribuido a responder preguntas
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cruciales sobre el universo, y permite el estudio de eventos natu-
rales (huracanes, tsunamis, terremotos), lo que facilita la preven-
cién de su impacto y de futuros eventos.

El epigrafe 2.2 inicia con la seccion “Reflexiona”, donde los
educandos analizan un movimiento muy comun, como el de una
pelota, y se preguntan: jcuando podemos decir que la pelota esta
en movimiento?, ;tendran la misma opinién acerca de cémo es el
movimiento de la pelota, otros jovenes que estan observando los
juegos en diferentes zonas del terreno? Esta ultima pregunta esta
dirigida a la relatividad del movimiento mecanico. Es importante
centrar la atencién de los educandos en el movimiento de trasla-
cion de la pelota y no el de rotacion.

El docente no puede dejar de analizar la primera actividad
experimental, relacionada con el analisis del movimiento del ca-
rro de mecanica desde cuerpos de referencias diferentes, donde
cada equipo lo puede hacer por separado y llegar a conclusiones,
o simplemente de forma demostrativa, en la mesa del docente,
como muestra la figura 2.2 del libro de texto de Fisica, octavo gra-
do. Es necesario precisar con los educandos qué es lo que cambia
en el movimiento mecanico.

En este caso, como en el anterior, se debe centrar el anélisis
en el movimiento de carro de mecanica y no el de las ruedas que
rotan. Es importante que los educandos arriben a la conclusién de
gue cada observador que se encuentra en las posiciones A, By C
describe el movimiento del carrito de forma diferente, al cambiar
su posicién con respecto a los observadores.

Los educandos pueden obtener una primera idea de que un
cuerpo se mueve cuando se acerca o se aleja, pero ; podemos afir-
mar que un cuerpo se mueve solamente cuando se acerca o se
aleja? Para responder esta interrogante se propone la situacion
relacionada con un educando corriendo o caminando alrededor
de otro, como muestra la figura 2.3 del libro del texto de Fisica,
octavo grado. En este caso, solo cambiando la posicién (derecha,
detras, izquierda, delante) se llega a la conclusién de que un cuer-
po no solo se mueve cuando se acerca o se aleja, sino siempre que
cambie de posicién, del cuerpo como un todo o las posiciones de
sus partes.
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El docente debe explicar que el educando realiza un movi-
miento combinado de traslacion y rotacién, y lo que hace alre-
dedor del otro es trasladarse por una trayectoria curva cerrada,
gue puede ser una circunferencia, o sea, se traslada alrededor del
estudiante del centro y rota alrededor de un eje vertical conteni-
do en el plano de simetria de su cuerpo; se analiza solo en el caso
gue se traslada con respecto a otro que se encuentra en el centro
(la actividad de la figura 2.3 del libro del texto de Fisica, se puede
realizar en el aula siempre que sea posible).

Al analizar los movimientos de un cuerpo que sean combina-
dos, el docente debe primero profundizar en el movimiento solo
de traslacion y luego en el de solo rotacién, utilizando ejemplos
como el traslado de un bloque por una superficie horizontal (tras-
lacién) y las aspas de un ventilador o las cuchillas de una batidora
(rotacién). Después debe analizar el movimiento combinado, que
es mucho mas comun.

Cuando una persona camina o corre pueden apreciarse con
claridad varios tipos de movimientos del cuerpo como un todo
o de sus partes, y en el caso de los carritos mecanica ocurre lo
mismo, pues estan formados por diferentes partes: las ruedas, los
muelles, entre otros elementos.

Es importante que el docente logre que los educandos se sien-
tan libres de dar sus opiniones, sean estas equivocadas o no, para
que las preguntas sobre las actividades experimentales que se
realicen puedan llevar el andlisis de las situaciones presentadas
hasta la conclusiéon de que para describir un movimiento se fija
un cuerpo de referencia, que existen varios cuerpos que se pue-
den tomar como referencia, pero solo se debe escoger uno para
ello. El docente debe aclarar que cuando se habla de movimiento,
obligatoriamente se tiene que decir con relacién a qué cuerpo, y
gue a este se le nombra cuerpo de referencia.

Se recomienda que los educandos mencionen otros ejemplos de
movimiento y siempre especifiquen con respecto a qué cuerpo de
referencia ocurre el movimiento. Por ejemplo, se puede plantear:

* El agua de un rio se mueve con respecto a un arbol que se en-
cuentra en la orilla. Una hoja que flota en el agua y se mueve con
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esta, con respecto al arbol que se encuentra en la orilla, se mueve,
pero con respecto al rio (o corriente de agua) no se mueve.

* Los trenes se mueven con respecto a las vias férreas. Un hom-
bre que viaja en un tren sentado se mueve en relacién con las
vias férreas, pero se encuentra en estado de reposo con respec-
to al vagén del tren.

Es importante siempre destacar que ningun proceso en la na-
turaleza ocurre sin transcurrir un tiempo.

El docente debe retomar la primera actividad experimental
para analizar el movimiento del cuerpo D (blogue) en relacion
con varios cuerpos de referencia (observadores y carrito donde
este se encuentra), y junto con el analisis de la segunda seccion de
“Reflexiona” de este epigrafe, se determina el caracter relativo
del movimiento. Los educandos deben exponer diferentes ejem-
plos que validen esta afirmacién.

Se recomienda analizar la situacion que se muestra en la figura 7.
Con frecuencia, cuando estamos en un auto (1) esperando que
pongan la luz verde, y al lado nuestro se encuentra otro auto (2),
un observador ubicado en la acera ve al auto (2) moverse, en este
caso a su derecha, pero a los que estamos dentro del auto (1) nos
parece que los que nos movemos hacia atrds somos nosotros. Este
y otros ejemplos se pueden debatir con los educandos para con-
solidar la idea del caracter relativo del movimiento, y que siempre
hay que precisar con respecto a quién o a qué se mueve (cuerpo
de referencia).

Observador
L]

o

&
%
-
=]

[

R

’

Fig. 7 Ejemplo del caracter relativo del movimiento.
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Se sugiere que los educandos analicen lo que ocurre en la si-
tuacion planteada en la figura 2.4 del libro de texto de Fisica,
octavo grado, para fijar el conocimiento referido a la relatividad
del movimiento. El movimiento del auto para cada observador es
diferente, se mueve hacia la derecha para el observador A, hacia
la izquierda para el observador B, o simplemente no se encuentra
en movimiento para el observador C, que esta dentro del auto. El
docente, al debatir con los educandos estos y otros ejemplos que
pueden surgir con el analisis, debe concluir que el movimiento
mecanico tiene un caracter relativo.

Es importante destacar que el reposo y el movimiento son es-
tados mecanicos del cuerpo y ambos tienen un caracter relativo,
pueden existir infinitos cuerpos de referencia y con respecto a
estos cambiar de posicion simultaneamente.

Como tarea independiente de esta clase se recomienda la ac-
tividad de la seccién “Fisica en acciéon”, que tiene como objetivo
gue los educandos pongan en practica lo estudiado, al observar
detenidamente los movimientos que ocurren en su entorno. Esta
actividad fomenta la creatividad y el gusto estético de los edu-
candos, quienes pueden grabar, fotografiar, dibujar o describir
mediante un texto movimientos que observan en su hogar o co-
munidad, para luego debatir en el aula e insistir en el analisis de
con respecto a qué cuerpos se mueven y con respecto a cuales no.
Con esto se consolida la idea de la relatividad del movimientoy el
por qué se puede afirmar que un cuerpo se mueve, reafirmando
el concepto de movimiento mecanico.

En esta clase se deben mencionar aquellos cientificos que se
involucraron en el estudio de este tema. La tarea que se orienté
en la primera unidad, sobre la ficha de los cientificos, puede servir
de apoyo. Es importante que se destaque la figura de Galileo Ga-
lilei y la secciéon “Conéctate con la historia” referida a este tema.

Se debe garantizar que las preguntas de la secciéon “Reflexio-
na”, del inicio del epigrafe 2.2, se respondan durante la clase y
que los educandos escriban notas en su libreta.

El docente debe orientar otras tareas, ademas de las que apa-
recen al final del epigrafe 2.2; incluso, puede crear algunas para
utilizarlas de acuerdo con el diagnéstico de los educandos. Estas
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preguntas pueden ser diferentes, siempre tomando en conside-
racion los niveles de asimilacion, tanto para trabajar con los edu-
candos con mayores dificultades como con la atenciéon al talento.

Las tareas 1y 2 tienen como objetivo argumentar la importancia
del estudio del movimiento mecanico. Estas se pueden analizar en
la propia clase, cuando se habla de la importancia del estudio de
este tema, o como parte de las preguntas para la conclusion de la
clase.

Para concluir que el movimiento mecanico forma parte de
cambios mas complejos, se pueden mencionar: los cambios
de estado de agregacion; la propagacion de la luz y de las on-
das de radio y television; los procesos que tienen lugar en el
interior de los astros; la puesta en 6rbita de miles de satéli-
tes artificiales de la Tierra; el lanzamiento de naves espaciales,
entre otros muchos ejemplos que corroboran la afirmacién de
Leonardo da Vinci, considerado como uno de los mas grandes
genios de todos los tiempos, con gran talento en multiples dis-
ciplinas, pintor, inventor, etcétera.

La actividad 3 permite reafirmar la idea referida al cuerpo de
referencia. Esta actividad puede orientarse como tarea indepen-
diente para la casa y revisarla como punto de partida para una
clase posterior.

La actividad 4 puede servir de aseguramiento y punto de par-
tida para la segunda clase. En esta se muestra una foto, y en el
inciso d los educandos deben representar cémo ellos ven el mo-
vimiento del sol. En ese esquema la Tierra es el centro y el Sol se
encuentra dando vueltas en nuestro entorno, asi como lo repre-
sentaron los primeros hombres de ciencia.

2.2.1 Clasificacion de los movimientos mecanicos

Se recomienda comenzar esta clase con el analisis de la seccion
“Reflexiona”, sobre los movimientos de los cuerpos representa-
dos en la figura 2.6 del libro de texto de Fisica, octavo grado, y la
necesidad de agruparlos debido a su gran diversidad para poder-
los estudiar con mayor facilidad. En este grado solo se estudia-
ran algunos tipos de clasificaciones. Se deben citar ejemplos de
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la vida diaria donde los cuerpos en movimiento dejen una huella
visible, y continuar con otros ejemplos donde no la dejen (figura
2.7 del libro de texto de Fisica, octavo grado).

El docente debe ser cuidadoso con el analisis anterior, pues es
posible que los educandos no conozcan que para que haya tra-
yectoria se necesita que aparezca la huella. El analisis debe conti-
nuar con la descripcién del movimiento, donde se destaque que el
cuerpo, al moverse o desplazarse de un lugar a otro, describe una
linea, que esta se conoce como la trayectoria del movimiento, y
que a la longitud de esta trayectoria se le lama camino recorrido.

Se reflexiona sobre distintos tipos de movimientos que los edu-
candos conocen de la asignatura Ciencias Naturales, de quinto
grado: los movimientos de traslacion y rotacién de la Tierra (pre-
gunta 4 de las tareas del epigrafe anterior).

La actividad que se sugiere realizar (figuras 2.8, 2.9y 2.10 del
libro de texto de Fisica, octavo grado) tiene como objetivo que los
educandos identifiquen los tipos de movimientos atendiendo a
determinadas clasificaciones, siempre teniendo en cuenta el cuer-
po de referencia y el punto de vista del observador en diferentes
posiciones, en lo alto de las gradas y al nivel del terreno. En el
caso especifico del martillo y el disco, se analiza el movimiento
antes de lanzarlo y al soltarlo.

Se plantea la problematica y se comienzan a analizar otros
ejemplos, como los que se observan en las figuras 2.11y 2.12 (a, b
y ©), hasta lograr responder esta actividad. En todos los ejemplos
anteriormente mencionados se recomienda que se analice en la
pizarra la trayectoria descrita por el cuerpo.

El docente debe aclarar que, en el caso de un ventilador que
esta fijo y en el que rotan solo las aspas (figura 2.11 b del libro de
texto de Fisica, octavo grado) —en este caso no se analiza el movi-
miento del ventilador girando como un todo de un lado a otro-,
si fijamos puntos (A, By C) como aparece en la figura 8 de este do-
cumento, y las aspas comienzan a girar, vemos como estos puntos
rotan, pero cada uno con diferente radio, y el centro (C) que rota
sobre su propio eje. En este caso se concluye que varia el radio se-
gun se acerca al centro, disminuye la longitud de la circunferencia
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descrita por cada punto, por lo que en la trayectoria curvilinea
todas las partes del cuerpo no se mueven igual.

Fig. 8 Movimiento de rotacion de las aspas de un ventilador, donde los
puntos describen circunferencias concéntricas de distintos radios

Cada parte del cuerpo describe su trayectoria, y puede que es-
tas trayectorias sean iguales, pero cada parte del cuerpo realiza
su propio movimiento y tiene su propia trayectoria. Si se conside-
ran diferentes partes del cuerpo es porque este no se puede ana-
lizar como una particula. Un ejemplo de ello es el movimiento del
corredor de 400 m (figura 2.8 del libro de texto de Fisica, octavo
grado), donde las longitudes de las trayectorias de sus diferentes
puntos (rodillas, codos, manos, entre otros) no son iguales, y el
movimiento no es solo de traslacién, porque los cuerpos durante
el movimiento cambian de orientacion en el espacio; por tanto,
ademas de traslacion hay rotacién en algunos casos.

El analisis anterior se debe realizar con el martillo y el disco.
Para evitar confusiones, debe definirse cada tipo de movimiento
y luego ejemplificarse. Los tipos de movimientos que se deben
considerar, segun las trayectorias de las diferentes partes de los
cuerpos, son solo traslacién, solo rotaciéon y la combinacion de
ambos movimientos (traslacién y rotacién simultaneas).

Se recomienda que, para el caso particular del movimiento rec-
tilineo y los diferentes tipos de movimientos curvilineos que se
trabajan, pueden apoyarse en los ejemplos de las figuras 2.12 (a,
by c) del libro de texto de Fisica, octavo grado.

Es muy importante tener en cuenta lo siguiente:
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* En el caso del movimiento sinusoidal, se puede hablar de la monta-
fAa rusa, pero no ponerla como ejemplo, pues el carrito no siempre
se mueve con este tipo de movimiento. Se pueden buscar imagenes
de gréfica de las ondas y plantear que es un contenido a estudiar
en noveno grado. En todo caso, el movimiento sinusoide tiene re-
codos o curvas que no siempre son funciones senos, en las monta-
fas rusas no siempre la curva se ajusta a la funcién seno, y tampoco
en las olas del mar. Se puede mencionar el movimiento de algunas
serpientes que se desplazan formando ondas con su cuerpo.

* Enelcasodelterreno de atletismo (carrera de 400 m planos), no
es una elipse, son dos rectas unidas por dos semicircunferencias.

* Todos los cometas no describen orbitas elipticas.

En este epigrafe se debe destacar la figura de Galileo Galilei,
a quien se le atribuye la frase: “(...) y sin embargo se mueve..."”.
Segun cuenta la leyenda popular, Galileo dijo la frase en voz muy
baja y mirando al suelo, lo que no implicaba un desafio a la In-
quisiciéon. Luego, su retraccion fue tal que la sentencia fue una de
las mas leves que en aquella época se aplicaba a los herejes; de lo
contrario, lo hubieran condenado a la horca. De Galilei se debe
destacar su conducta posterior, pues aislado del mundo continué
sus estudios que fueron la base de investigaciones posteriores
(fig. 2.13 del libro de texto de Fisica, octavo grado).

El docente puede analizar el ejemplo del carrito solar con ba-
teria o con el panel solar (figura 2.14 del libro de texto de Fisica,
octavo grado). En caso de no tenerlo, se puede buscar un carrito
de juguete con motor o usar la via del aire (fig. 9). Para lograr un
movimiento uniforme es importante, en todos los casos, marcar
las posiciones donde se va a medir el tiempo; puede que sea con
tiempos fijos, por ejemplo, cada 2 s, o fijar la posicion donde se va
realizar la lectura del tiempo, por ejemplo, cada 50 cm.

En este epigrafe se introduce una nueva magnitud fisica: la
velocidad, que, aunque en la vida diaria este término se utiliza
con frecuencia, es por primera vez que de forma experimental se
puede comprobar que se relaciona con la variacién de la posiciéon
de un cuerpo al transcurrir un tiempo. El docente no debe tener
dudas acerca de la diferencia entre velocidad, rapidez, rapidez
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media y velocidad media, contenido que se estudiara en décimo
grado. Es necesario que los educandos conozcan la existencia de
los diferentes conceptos.

Fig. 9 Juego de aditamentos de la via de aire para estudiar el movimiento
rectilineo uniforme.

A continuacién, solo para el docente y para los estudiantes que
se encuentren en el programa complementario de profundiza-
cion (atencion al talento) se exponen los cuatro conceptos.

Se denomina velocidad del movimiento rectilineo uniforme a
la magnitud fisica vectorial que se determina por la razén del
cambio del vector de posicién de un cuerpo entre el tiempo em-
pleado para su realizacion.

Recibe el nombre de rapidez el cambio de posiciéon en la uni-
dad de tiempo (mientras mayor sea la razén, mayor es el médulo
desplazamiento en la unidad de tiempo).

Se denomina rapidez media a la relacion existente entre la dis-
tancia recorrida y el tiempo empleado en recorrerla.

Se denomina velocidatimedia a la relaciéon existente entre el
vector desplazamiento (AS) y el tiempo transcurrido (t).
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En este grado el docente realizara el analisis de la magnitud
velocidad, como aparece en el epigrafe 2.2.1 del libro de texto
de Fisica, octavo grado. Es importante que las actividades expe-
rimentales (figuras 2.15y 2.16 del libro de texto de Fisica, octavo
grado) se realicen con los educandos como demostracién o expe-
rimento de clase (actividad practica) y precisar que cada marca
realizada es la posicién que ocupa el cuerpo en el espacio. Esta
posiciéon se puede denominar con x, pero a la hora de determinar
la distancia recorrida por el cuerpo en estos casos se representa
con una d, que no es mas que la distancia recorrida por el carrito
(fig. 10).

AX =X, -
1

A

Fig. 10 Forma de determinar la distancia recorrida para cada uno de los

tramos.

Esta distancia recorrida es el cambio de posicién que experi-
menta el cuerpo para el tramo que se necesite calcular, ya sea de
X, a X,, o cualquier posicion que se determine. En décimo grado
se trabajara con desplazamiento (S), que no es mas que la varia-
cion que experimenta el vector de posiciéon al trasladarse entre
dos puntos del cuerpo, y se define en ese grado como:

El desplazamiento A_S>de un cuerpo puntual o punto material se de-
fine como la magnitud fisica vectorial que caracteriza la medida de la
variacion de la posicién del cuerpo en el espacio y se representa por
un vector que une la posicion inicial con la final.”

Esta definicion es solo para que el docente conozca cémo se
trabaja este contenido en grados posteriores y no para sociali-
zarlo con los educandos de octavo grado. El docente, con esta

7 Sifredo Barrios, Carlos y otros: Fisica, décimo grado, Ed. Pueblo y Educa-
cién, La Habana, 2023.
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informaciéon, puede determinar, en los contenidos relacionados,
dénde hacer mayor énfasis.

En el caso del carrito solar, donde el cuerpo describe una linea
recta, el valor de la distancia recorrida coincide con el del despla-
zamiento realizado, pero en otros casos analizados, como en las
aspas de un ventilador, no coincide la distancia recorrida con el
desplazamiento. El docente debe llegar a la conclusién, de con-
junto con el educando, de que la distancia recorrida no es mas
que el camino recorrido por el cuerpo y no la recta que une la
posicion inicial con la final.

Entonces, X es la posicién que ocupa el cuerpo en un determi-
nado tiempo, y d la distancia recorrida por este cuerpo. El docente
no debe olvidar que la posicién se designa con tres coordenadas
con respecto a un determinado sistema de referencia. Esta magni-
tud fisica expresa la distancia recorrida por el cuerpo en la unidad
de tiempo, y se puede afirmar que es una medida de la rapidez
con que cambia la posicion de los cuerpos (o de sus partes) duran-
te el movimiento.

En el caso de la velocidad, no se trabaja en este grado con vec-
tores. En la primera unidad se aclara que, aunque en este grado
se trabaja con magnitudes vectoriales como es el caso del vector
posicién y la velocidad, solo se trabaja con el valor modular de
estas magnitudes, por lo que, en la Educacién Secundaria Basica,
cuando se hable de velocidad, realmente se refiere al valor de la
velocidad.

Cuando el docente analiza los movimientos estudiados aten-
diendo a la velocidad, estos se clasifican en:

¢ Uniforme, el movimiento del carro solar. El carrito recorre dis-
tancias iguales en iguales intervalos de tiempo, cualesquiera
que estos sean.

* No uniforme, el movimiento del carro de mecanica. El carrito
recorrié distancias diferentes en intervalos de tiempo iguales,
en este caso cada 2 s.

El docente debe concluir que los cuerpos al moverse describen
una linea real o imaginaria denominada trayectoria; como ejem-
plo se pueden dibujar en la pizarra las diferentes trayectorias que
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deja la tiza al moverla. Hay que precisar con los educandos que en
los ejemplos expuestos en este epigrafe las trayectorias pueden
ser: rectilineas, como la del corredor de 100 m (fig. 2.8), la del
carro solar (fig. 2.14) y la del carro de mecanica (fig. 2.16); y curvi-
lineas, como la del corredor de 400 m (fig. 2.8) y las del martilloy
el disco antes de ser lanzados (figs. 2.9y 2.10).

En el movimiento de traslacién en un plano el cuerpo puede
describir trayectorias rectilineas o curvilineas. Dentro de las cur-
vilineas estan las elipticas, circunferenciales, parabdlicas, entre
otras (representar en la pizarra cada caso). En esta educacién se
profundiza en el estudio de movimientos con trayectorias rectili-
neas y uniformes.

Con los contenidos trabajados hasta el momento el educando
puede responder la actividad inicial del epigrafe (figs. 2.8, 2.9 y
2.10 del libro de texto de Fisica, octavo grado). En el primer caso,
el corredor se traslada con un movimiento rectilineo y la veloci-
dad de su movimiento varia a lo largo de la carrera; el corredor de
400 m se traslada y su movimiento es rectilineo en un tramoy cur-
vilineo en otros (son dos rectas unidas por dos semicircunferen-
cias), y atendiendo al valor de su velocidad se comporta igual que
el otro corredor. El martillo antes de ser lanzado rota, describe
una curva (circunferencia), y la velocidad con que se mueve varia;
al soltarlo se traslada, describe una curva (parabola) y la velocidad
con que se mueve varia. Con el disco ocurre igual que con el mar-
tillo, pero en este caso el disco también rota sobre su propio eje.
En todos los casos deben fijar el cuerpo de referencia, pudiera ser
un observador en el terreno y otros en lo alto de las gradas; cada
observador describe el movimiento de forma diferente.

Es necesario que el docente trabaje con la seccién “Atencién”,
pues es donde se explica por qué posteriormente, en el analisis de
las fuerzas que actuan sobre un cuerpo, este se considera como
un punto.

Es importante que los educandos realicen el analisis de los va-
lores de velocidad que aparecen en la tabla 2.1 del libro de texto
de Fisica, octavo grado, con las unidades de medida en que se
expresan y su significado. Se recomienda realizar comparaciones
entre las velocidades de los diferentes moviles, lo cual le facilita
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al educando entender qué es velocidad. Por ejemplo, la velocidad al-
canzada por el primer cosmonauta alrededor de la Tierra (a 300 km
de su superficie), 8 km/s, significa que recorrié 8 km en 1 s. Si se
tiene en cuenta que una cuadra tiene aproximadamente 100 m,
10 cuadras son 1 000 m, que equivalen a 1 km, por lo que 8 km pu-
dieran ser aproximadamente 80 cuadras en 1 s (longitud aproximada
del malecén habanero). Otro ejemplo seria, si se conoce que la ve-
locidad de la luz es de 300 000 km/s en el vacio y que la longitud
de nuestro pais es de 1 250 km, se puede decir que la luz puede
viajar 250 veces en 1 s de extremo a extremo de nuestro pais,
aproximadamente. Estas son relaciones que se deben hacer para
que el educando comprenda mucho mejor qué tan rapido es el
movimiento que se esta analizando.

Los educandos, aunque no estan familiarizados con el concep-
to de movimiento rectilineo uniforme, conocen que la velocidad
de un cuerpo puede ser constante o variable y se le solicitan ejem-
plos de estos tipos de movimiento. Se debe enfatizar que la mag-
nitud velocidad puede variar en cuanto a su valor o su direcciéon o
sentido; cuando su valor es constante se dice que el movimiento
es uniforme, y cuando no lo es, se dice que es no uniforme o va-
riado. En este momento se puede definir el concepto de acelera-
cién, vocablo que ya conocen y cuyo uso popular se acerca al real.

Se puede hacer la siguiente anécdota a los educandos: Galileo
Galilei, en su libro Didlogo sobre los dos maximos sistemas del
mundo, en la "Jornada tercera” dedicada a los movimientos lo-
cales, escribio:

Acerca del movimiento uniforme tenemos necesidad de una sola de-
finicidn, que yo enunciaré del modo siguiente:

DEFINICION

Entiendo por movimiento uniforme aquel cuyos espacios, recorridos
por un movil en cualesquiera tiempos iguales, son entre si iguales.

A la cual le sigue la ADVERTENCIA siguiente:

Me ha parecido bien afadir a la antigua definicion (que Ilama sim-
plemente movimiento uniforme, a aquel en que espacios iguales son
recorridos en tiempos iguales) el vocablo “cualesquiera” o sea en
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tiempos cualesquiera iguales; porque puede suceder que el movil re-
corra espacios iguales durante tiempos iguales y que sin embargo no
sean iguales los espacios recorridos durante algunas fracciones mas
pequefas, aunque entre si iguales, de esos mismos tiempos.

Es valido aclarar que todo cuerpo que se mueve en linea recta
y recorre iguales distancias en iguales intervalos de tiempo, cua-
lesquiera que estos sean, es otra de las definiciones que aparecen
en varios libros, pero siempre recalcando los vocablos subrayados.
Analicemos el porqué es imprescindible esta aclaracion.

¢Podriamos afirmar que los datos que aparecen en la tabla 4
representan un movimiento uniforme?

Tabla 4
x (m) 0 10 20 30
t (s) 0 30 60 20

No se puede afirmar, pues la tabla no describe lo que ha ocu-
rrido durante los primeros 10 m, o de 10 m a 20 m; el movil re-
presentado pudo variar su velocidad durante este tramo y lograr
estos datos, por lo que se hace necesario dejar claro que es cua-
lesquiera que sean estos intervalos, tanto de posicion como de
tiempo que se tome durante este movimiento.

Es importante que los educandos conozcan que:

* En el movimiento rectilineo uniforme la aceleraciéon es nula
(igual a cero).

* En el movimiento rectilineo no uniforme o variado la acelera-
cion varia; el cuerpo, siguiendo una trayectoria rectilinea, reco-
rre en iguales intervalos de tiempo distintas distancias.

* En el movimiento rectilineo uniformemente variado la velo-
cidad varia de forma uniforme con el tiempo, es decir, la ace-
leracién es constante tanto en magnitud como en direccion y
sentido. Este tipo de movimiento se puede mencionar, pero se
estudia con profundidad en décimo grado.

Los educandos deben tener los conocimientos necesarios para
poder responder la primera interrogante de este epigrafe: ;Se
pueden agrupar los movimientos atendiendo a las caracteristicas
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comunes que presentan? Para responderla se propone que reali-
cen en sus libretas un resumen como el que aparece en la figura
2.17 del libro de texto de Fisica, octavo grado, o en la figura 11
de este documento, donde aparece la informacion mas detallada.

Tipos de movimiento segun las
trayectorias de las diferentes
partes del cuerpo

Todos los puntos del cuerpo
Rotaciéon describen circunferencias
concéntricas de distintos

radios, en los mismos
intervalos de tiempo

Todos los puntos del
cuerpo describen
trayectorias paralelas
entre si en los mismos
intervalos de tiempo

Traslacion

A 4 A 4
Segun la forma de Segun el valor de la
la trayectoria velocidad

Rectilineo | Curvilineo | Uniformes | ~|N0 uniformes

A v A A
La trayectoria es unaj La trayectoria es El valor de la El valor de la
linea recta curvilinea velocidad es velocidad varia
constante

!

Parabolicos 7~ \
Elipticos C
Circunferenciales O

Fig. 11 Tipos de movimiento segun las trayectorias de las diferentes partes
del cuerpo.

En la actividad de la seccidon “Fisica en acciéon”, se deben retomar
los ejemplos vistos y analizados en la clase anterior y clasificarlos.
Se puede orientar una de las dos tareas del epigrafe, que permiten
identificar y clasificar a los movimientos. Es importante recordar
que siempre deben tener en cuenta el cuerpo de referencia. El inci-
so a de la tarea 1 puede quedar como aparece en la figura 12.

—
.l o — -~
Al B N - .
/7 /7 /7 /7 /7 7 77 7777 77777 7 77 777

Fig. 12 Representacion de la trayectoria descrita por la pelota en cada uno
de las tres formas diferentes en que es lanzada.
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En el inciso b, como es una pelota en movimiento, se traslada
y rota al mismo tiempo. En el observador A su movimiento de
traslacién es rectilineo, mientras que para el By C su movimiento
de traslacion es curvilineo.

2.2.2 Medios utilizados para describir los movimientos
mecanicos. Su importancia

Esta tematica se puede impartir en cuatro clases, una para cada
uno de los medios y otra para el segundo trabajo de laboratorio:
“Carrera de 100 m planos”, el cual se recomienda realizar después
del analisis de las tablas de datos y las graficas para, posterior a
la carrera, realizar los calculos con la ecuacion, siempre teniendo
en cuenta que en el tramo que se seleccione para determinar su
velocidad, se considera el movimiento rectilineo uniforme.

Se sugiere utilizar el procedimiento que se describe seguidamente.

Trabajo de laboratorio 2. Carrera de 100 m planos
Objetivo

Construir la tabla de datos de posicién y tiempo del movimien-
to de diferentes cuerpos en linea recta.

Instrumentos y materiales

Crondémetro de cuerda y cinta métrica.
Indicaciones para realizar el trabajo

Esta actividad se puede realizar previamente en el area de Edu-
cacion Fisica y después, el resto de las actividades se realizaran en
el aula. En caso de no tener condiciones, se efectia con los edu-
candos caminando por el aula o pasillo.

1. Observe el instrumento de mediciéon y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Prepare el terreno previamente y marque la salida del corredor
o caminante y la meta, asi como los tramos donde se tomaran
las mediciones. Debe colocar un educando con un cronémetro
en cada tramo y en la meta.
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Nota: Pueden hacer tres equipos y escoger dos o tres educandos
para que realicen las carreras, uno para cada equipo. (Deben es-
coger un educando que corra mas rapido y otros que corran mas
lento).

3. Complete la tabla con los datos obtenidos y valore las princi-
pales fuentes de incertidumbre en las mediciones realizadas.

Posicion Tiempo del Tiempo del Tiempo del
(m) primer educando | segundo educando tercer educando

5

10

15

20

4. Analice la tabla y responda:

a. ¢Cudl de los tres educandos corrié mas rapido y cual mas lento?
b. ;Qué distancia se recorrié en cada tramo?
c. Determina cudl educando recorrié mas rapido el tramo.

5. Realice conclusiones al finalizar las actividades propuestas,
teniendo en cuenta la incertidumbre del instrumento. Nota:
Todo lo anterior debe quedar registrado en la libreta de los
educandos y finalizar con la exposiciéon de los resultados por
cada equipo.

6. Oriente a los educandos construir la grafica de posiciéon en fun-
cion del tiempo.

Tablas de datos

Para el tratamiento de esta tematica en la primera clase se re-
comienda hablar de un deportista famoso, tanto de nuestro pais
como al nivel internacional. En el libro de texto se utilizan los
datos de carreras que hicieron historia, como el atleta jamaicano
Usain Bolt. En este caso, se debe analizar la situacién inicial, que
plantea que el atleta en 9,58 s recorre 100 m y que realizé 41 zan-
cadas para llegar a la meta, esto es que cada zancada fue de 2,43
my lo hizo en 0,23 s; estos valores son aproximados. Es necesario
actualizar los datos de los eventos deportivos, tanto nacionales
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como internacionales, y se reflexiona sobre la idea de los medios
a utilizar para el estudio del movimiento.

La tabla 2.2 del libro de texto muestra los datos de posicion y
tiempo, como una manera de describir el movimiento mecanico,
que permite calcular la longitud de la trayectoria o camino re-
corrido. Para esto solo es necesario conocer las posiciones (x) en
cada tramo con respecto a la linea de salida, y se determina la
variacion de la posicion (Ax), como se explica en el libro de texto
debajo de esta tabla.

El docente debe conocer que en décimo grado se estudiara el
vector de posicién, que es una magnitud fisica que caracteriza
la ubicacién del cuerpo en el espacio y esta determinado por el
segmento de recta orientado, el cual une el origen del sistema
de coordenadas elegido con el punto que sefala la posicion que
ocupa el cuerpo objeto de estudio. Por tal motivo es necesario, al
analizar las tablas, que el educando se familiarice con las magni-
tudes que se expresan en estas y conozca sus significados.

Se deben recordar tablas que se han utilizado hasta el mo-
mento en Fisica o en otras asignaturas. Por ejemplo, las tablas
que se utilizaron para recoger los datos de las mediciones de las
diferentes magnitudes en el trabajo de laboratorio sobre este
tema, o simplemente los datos recogidos en la actividad expe-
rimental de las figuras 2.15 y 2.16 del libro de texto de Fisica,
octavo grado.

Los docentes deben ensefiar a los educandos cémo interpretar
las tablas. Los educandos deben ser capaces de, una vez conocido
el valor de una magnitud fisica, identificar la otra magnitud que
le corresponde. Esto se evalua a partir de preguntas en las que
dado un valor de posicion, los educandos identifiquen el valor del
tiempo que le corresponde (a los 20 m le corresponden 2,88 s, es de-
cir, recorre 20 m en 2,88 s) y viceversa: determinar la posicién dado
un tiempo (a los 6,29 s en qué posicion se encontraba). Se debe
relacionar la correspondencia entre cada magnitud representada,
gue no es mas que la relacion entre las magnitudes. El docente
debe realizar con sus educandos la primera seccion “Actividad”
de este epigrafe y explicar que las tablas permiten conocer:
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1. ¢Qué distancia recorri6 al cabo de determinado tiempo? ; Qué

64

tiempo empled en recorrer determinada distancia? (tabla 2.2
del libro de texto). De esta manera el educando desarrolla ha-
bilidades en la interpretacion de tablas, donde se le pregunta
para un valor determinado de distancia el tiempo que demoré
y viceversa, asi como otras preguntas, como la distancia ob-
jeto de estudio o el tiempo en que se estudié el movimiento;
ejemplo:

a. Distancia que recorrié el atleta:
* Desde el inicio de la carrera hasta los:

- R/Recorrio 10 men 1,89 s.

- R/Recorri6 70 men 7,10 s.

R/ Recorrié 40 m entre 4,64 sy 7,92 s.
- Ax=x,-x=80m-40m=40m

b. Tiempo que empleé el atleta en recorrer:

* R/Los primeros 10 m los recorrié en un intervalo de tiem-
po de 1,89 s.

* R/Los primeros 50 m los recorrié en un intervalo de tiem-
po de 5,47 s.

* R/Entre 50 my 60 m los recorrié en un intervalo de tiem-
po de 0,82 s.

At=t-1=6,295-5475=0,825

* R/Entre 30 my 90 m los recorrié en un intervalo de tiem-
po de 4,97 s.

At=t-t=8755-3785=497s

. ¢En qué intervalo fue mas rapido y en cual mas lento? (tabla

2.3 del libro de texto). R/ La mayor velocidad se alcanzé en el
intervalo entre los 60 my 70 m, porque recorrié de 70 m a 60
m (10 m) en 0,81 s (7,1 s a 6,29 s), y su movimiento mas lento
fue en la arrancada, donde demoré 1,89 s en recorrer 10 m.
Demoré 1,08 s mas para recorrer la misma distancia.

. ¢Qué tiempo demoré en recorrer los primeros y segundos 50 m?

Comparelos. R/ En la primera parte de la carrera recorrié 50 m
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en un intervalo de tiempo de 5,47 s, y en la segunda parte reco-
rrié 50 m en un intervalo de tiempo de 4,11 s. De este resulta-
do se puede inferir que se corrié con mayor rapidez la sequnda
parte de la carrera, pues recorrié la misma distancia (50 m) en
menos tiempo (4,11 s).

4. ;En qué intervalos de la carrera recorrié la misma distancia en
un mismo intervalo de tiempo? R/ Durante los ultimos 20 m y
en el tramo entre 40 m y 50 m recorrié la misma distancia en
un mismo intervalo de tiempo de 0,83 s.

5. ¢A qué conclusiones pudo llegar su entrenador al realizar este
estudio? R/ Uno de los aspectos mas importantes que muestra
la tabla es que se debe trabajar mas en la arrancada, pues en
los primeros 40 m fue mas lento en comparacién con los otros
tramos recorridos.

Se debe analizar que el valor que recoge la tabla es la posi-
cién que ocupa el deportista en un tiempo determinado, y que se
llama posicién (x); pero a la hora de determinar la distancia que
recorre en un tramo, cualquiera que sea, se llama distancia reco-
rrida (d). Lo mismo ocurre con el tiempo, el cual se determina en
el tramo que se quiere analizar.

Es necesario que el docente explique correctamente como deter-
minar los tiempos por tramo. En la secciéon “Actividad” se realizan pre-
guntas para la interpretacién de las tablas 2.4 y 2.5 del libro de texto.

En el inciso a) Ussain Bolt recorrié la mayoria de los tramos,
tanto en la competencia final como en la semifinal, en menor
tiempo, por lo que fue mas rapido que el resto de los participan-
tes; pero Tyson Gay, en la semifinal, fue mas rapido después de los
60 m (tramos: 60 m a 80 m y 80 m a 100 m). El recorrié la misma
distancia en menor intervalo de tiempo (1,67 s para el tramo de
60 ma80my 1,72 s para el otro tramo de 80 m a 100 m; mientras
Ussain Bolt y Asafa Powell demoraron 1,70 s en el tramo de 60 m
a80my 1,78 s en el tramo de 80 m a 100 m).

En el inciso b), el mas lento en las dos carreras fue Tyson Gay en
la semifinal, quien recorrié la misma distancia en mayor intervalo
de tiempo (en el tramo de cero m a 20 m demordé 2,99 s, mientras
qgue Ussain Bolt demoré 2,89 s y Asafa Powell demoré 2,92 s).
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En el inciso c), los ultimos 20 m en la semifinal, Tyson apresuré
el paso y ocupé el segundo lugar, mientras Asafa Powell se man-
tuvo segundo hasta arribar a los 80 m. Si miras con atencién te
daras cuenta de que el problema fue la arrancada.

En el inciso d), en la semifinal, el tramo mas lento de la carrera
fue en los primeros 20 m; fue Tyson Gay, con 2,99 s, quien empled
mas tiempo en recorrer ese tramo. Este resulta un dato muy util
para los entrenadores deportivos, pues informa sobre el tiempo
de reaccion del atleta, entre otras cuestiones. El tramo mas rapido
correspondié a Ussain Bolt, entre los 60 m y 80 m, distancia que
recorrié en menor intervalo de tiempo (1,61 s) que el empleado
por el resto de los corredores.

Después de analizar las tablas, es recomendable orientar que
los educandos determinen la importancia de estas para el estudio
del movimiento. Se puede plantear que las tablas son un modo
de organizar, conservar, analizar y comunicar informaciéon deta-
[lada, en este caso de determinados valores relacionados con un
movimiento.

Graficas

En la otra clase referida al tratamiento de las graficas, se deben
retomar los analisis de las tablas estudiadas en la clase anterior. Se
comienza con el analisis de las graficas de las figuras 2.22 y 2.23
del libro de texto de Fisica, octavo grado.

Es importante que el docente le demuestre al educando que
una grafica permite comparar los valores de las magnitudes que
se representan, de manera mas rapida y racional (fig. 13). En este
caso, veran que la grafica no es una recta, y asi se debe represen-
tar. En la gréfica donde se represente una recta, o sea, una linea,
se denomina relacion lineal, contenido que se ha estudiado am-
pliamente en la disciplina Matematica.

El docente debe enfatizar en que el cuerpo se mueve en una
linea recta horizontal, pero la grafica de este movimiento repre-
senta una linea ascendente. Debe hacerse hincapié en esto, pues
esa es una idea alternativa muy fuerte que los educandos tienen.
Ellos confunden la trayectoria del movimiento de un cuerpo con
su representacion en un grafico de posicidon-tiempo.
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Fig. 13 Representacion de la gréfica que describe el movimiento de Asafa
Powell y Tyson Gay, y el &ngulo que se forma entre ambas rectas con el eje
de las abscisas.

Es importante que el docente trabaje con los educandos en
la interpretacion de las graficas, de manera similar a las tablas,
y que identifiquen, dado el valor de la posicion, qué tiempo le
corresponde y viceversa.

Se debe orientar en la clase o de tarea la construccion de una
grafica. Pueden elaborar la grafica de posicién con respecto al
tiempo, utilizando los datos de la tabla 2.4 del libro de texto. Se
selecciona un corredor y se representan las dos carreras, final y
semifinal, o dos de los corredores en la semifinal. Se debe plan-
tear con respecto al tiempo y no en funcion del tiempo, pues este
contenido se imparte en octavo grado, en la ultima unidad del
curso, en la disciplina Matematica.

Se analiza la grafica (figura 2.23 del libro de texto), la cual repre-
senta el movimiento de la carrera de Tyson Gay y Asafa Powell. Se
puede observar que la linea poligonal que representa el movimien-
to realizado por Tyson Gay, tiene mayor inclinacion con respecto al
eje de las abscisas (eje horizontal que representa el tiempo), que
la linea poligonal que representa la carrera de Asafa Powell, por
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lo que el angulo que se forma entre la linea poligonal y el eje de
las abscisas tiene mayor amplitud.

Se desarrolla la clase del trabajo de laboratorio 2 (ver el Ma-
nual para el trabajo del docente en el laboratorio de Fisica de
Secundaria Basica), donde previamente, en una actividad extra-
clase (actividad complementaria), se puede realizar en el area de
Educacion Fisica y el resto de las actividades en el laboratorio. En
caso de no tener condiciones se efectuara con los educandos ca-
minando por el aula o en un pasillo de la escuela. Los educandos
deben confeccionar e interpretar la tabla de datos de la carrera
realizada, construir la grafica de posicién-tiempo, e interpretarla.
Esto permitira concluir que al inicio de un movimiento la veloci-
dad va aumentando (es acelerado), porque no es posible, a partir
del reposo, alcanzar una determinada velocidad de forma instan-
tanea, solo al cabo de determinado tiempo.

Luego se sugiere realizar un analisis similar al de clases anterio-
res, con los datos obtenidos de los tres educandos. La discusion de
dicha tabla conduce a la interpretacién de los datos registrados,
respondiendo preguntas tales como: jcual de los tres educandos
corrié mas rapido y cudl fue mas lento?, ;qué distancia se recorrio
en cada tramo?, ;donde fue mas rapida o mas lenta la carrera?;
ademas, determinar cual educando recorrié mas rapido el tramo,
entre otras reflexiones que reafirmen que el educando que re-
corra una determinada distancia en menor intervalo de tiempo,
lo hace a mayor velocidad. En las conclusiones y exposiciones se
debe tener en cuenta la incertidumbre de los instrumentos utili-
zados y en la medicion. Se orienta la construccién de la grafica de
distancia con respecto al tiempo.

Ecuaciones

Se sugiere que esta clase se realice después del trabajo de labo-
ratorio, para poder analizar con los educandos los datos obteni-
dos en las carreras realizadas, y asi lograr una mayor motivaciéon
por la asignatura.

La cuarta clase se dedicara al estudio de las ecuaciones, otro
medio utilizado para describir los movimientos mecanicos. Se
debe comenzar con la comparacion de la velocidad de traslacién
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de diferentes cuerpos, las cuales difieren mucho unas de otras en
su gran mayoria. Se plantea la necesidad de medir esa velocidad,
tanto directamente con un velocimetro, o indirectamente, lo cual
es el objetivo de esta clase.

Las magnitudes relacionadas con la velocidad que conocen los
educandos son la distancia recorrida y el tiempo; de ahi que para
calcular la velocidad se utilice la siguiente férmula:

- At
En los casos donde no se tenga que calcular la variacién de
la posicién y del tiempo, para facilitar el calculo se empleara la

ecuacion:

v=3
=3

Es importante realizar con los educandos el analisis de las uni-
dades; teniendo en cuenta cuales son las magnitudes que inter-
vienen y las unidades de medida en que se expresan, se obtiene
como resultado la unidad de medida de la velocidad. Se debe
analizar el ejercicio resuelto que aparece en el libro de texto, en
el epigrafe 2.2.2, relacionado con el velocimetro de un automovil.

Los docentes deben aclarar que entre los datos que aparecen
en las graficas y en las tablas se encuentra la posicion que ocupa
el cuerpo y se denota con x, pero al extraer los datos para realizar
los calculos necesarios se le denomina distancia recorrida y se de-
nota con una d, que puede coincidir con el valor de x en la tabla.

Tabla 5. Ejemplo de fragmento de la tabla 2.2 del libro de texto

x (m) t(s)
10 1,89
20 2,88
30 3,78

Si queremos determinar la velocidad del atleta en los primeros 10 m:

Ax=x,-X,=10m-0m=10m
At=t -1,=1895-05=1,89s
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Si queremos determinar la velocidad del atleta en el segundo
tramo:

Ax:xz—x1=20m—10m=10m
At=t,-1,=2,88s5-1895=0,99s
Xx=20m d=10m t=2,88¢s At=0,995s

Al realizar el andlisis con los educandos es importante concluir
que la velocidad, en el caso donde el cuerpo se mueva en linea rec-
ta y con valor de velocidad constante, es una magnitud fisica que
caracteriza la relacién entre la distancia recorrida por un cuerpo
durante su moviendo mecanico en una unidad de tiempo o como
la razéon entre la distancia recorrida por el cuerpo y el tiempo em-
pleado en hacerlo. Es importante que el docente aclare, en cada
caso particular, lo relacionado con la direccién y el sentido.

Si un cuerpo recorre una distancia mayor que otro, en una uni-
dad de tiempo, se dice que tiene una velocidad mayor.

El docente debe conocer que en décimo grado se plantea que
la velocidad, en el caso especifico del movimiento rectilineo uni-
forme, es la magnitud fisica vectorial que se determina por la
razén del cambio del vector de posicién de un cuerpo entre el
tiempo empleado para la realizacién del movimiento. Conocien-
do esto el docente sabrad a qué contenidos debe prestar especial
atencién en este grado, pues son la base de futuros contenidos
a tratar en grados posteriores. En ningun caso estos conceptos
de grados posteriores se les impartiran a los educandos, solo son
parte de la preparacion que deben tener los docentes.

La conversion de unidades es un procedimiento que los edu-
candos conocen de grados anteriores en la asignatura Matema-
tica, aunque persisten dificultades, por lo que el docente debe
explicar en cada tarea de aprendizaje cdmo se realiza (inciso ¢
del ejemplo resuelto y el ejemplo para convertir m/s en km/h que
aparece en el libro de texto) y, ademas, se analice el significado
del valor obtenido en el calculo de la velocidad.

Ejemplo: v = 100 km/h; esto significa que el auto recorre 100 km
en 1 h, o que en 1 h el auto recorre 100 km.

Es importante que el docente explique que recorreria 100 km
en 1 h si mantuviera durante esa hora el mismo valor de velocidad
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(la misma rapidez); puede ser que recorra 50 km en media hora
y tendria la misma rapidez, con la cual pudiera recorrer disimiles
distancias en diversos intervalos de tiempo.

Un método comodo para convertir unidades es el siguiente:

1. Se determinan las unidades objeto de conversion, digamos de
millas a kildbmetros.

2. Con la equivalencia entre ambas se construye una fraccién uni-
dad; se escribe en el numerador la unidad de salida y en el de-

nominador la de entrada. En este caso, dicha fraccion es%
como 1 mi = 1,6 km, el resultado de la fraccion es 1.
3. Si se tienen 100 millas, entonces se tendran % ~ 160 km.

Es preciso que el docente establezca la relacién que existe en-
tre estas tres magnitudes (distancia, tiempo y velocidad) median-
te diferentes ejemplos como: el auto a esta velocidad necesitara
mas o menos tiempo si el recorrido a realizar es mayor; o si tiene
que recorrer esta misma distancia en menos tiempo, cémo sera la
velocidad; o si en este tiempo la velocidad aumenta, la distancia
recorrida como sera. Esta es la primera ecuacion que se le presen-
ta al educando en nuestra disciplina, y al establecer la relacion
de proporcionalidad directa o indirecta siempre se tiene que fijar
una de las magnitudes. Un ejemplo pudiera ser:

Si la distancia que separa la escuela de la casa de un educando es
de 130 m, y diariamente este emplea 2 min para llegar (120 s); si
quiere llegar mas temprano para ensayar el matutino de la escue-
la, para ello debe aumentar la velocidad a la que se mueve, ;qué
ocurre con el tiempo transcurrido?

En este caso el educando debe saber que si aumenta la veloci-
dad con que se mueve para llegar a la escuela debe disminuir el
tiempo, pues a mayor velocidad menor sera el tiempo en recorrer
la misma distancia, que en este caso es de su casa a la escuela.

Deben utilizarse ejemplos interesantes o al menos conocidos
para los educandos; realizar planteamientos y resolver problemas
basandonos en el enfrentamiento a situaciones problematicas de
interés; el conocimiento debe ser significativo para los educan-
dos. Esto significa:
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(...) concretar los objetivos de la formacion cientifica en el plantea-
miento y solucion de situaciones problematicas, en torno a las cuales
se organizan las exposiciones del docente y de los educandos; se re-
velan nuevas propiedades y relaciones entre las cosas cuando el pen-
samiento penetra la realidad.®

Para finalizar esta clase se realiza una valoracion de los tres
medios (tabla, grafica y ecuaciones), resaltando la importancia de
su utilizacion en otras esferas de la vida, tales como:

* Electrocardiograma: es el registro del ritmo de los latidos del
corazén, medido mediante pardmetros eléctricos (corriente y
voltaje). El médico estudia, mediante el electrocardiograma,
cuando el corazén esta sano o cuando esta afectado por algu-
na enfermedad.

* Sismograma: es el registro de los sismos, es decir, las oscilacio-
nes provocadas por movimientos en el interior de la corteza
terrestre, las cuales se reflejan en las diferentes capas que la
componen. Los sismos casi siempre son provocados por terre-
motos o erupciones volcanicas.

El docente debe recordar que cada movimiento analizado se
debe clasificar atendiendo a las categorias estudiadas en el epi-
grafe 2.1.2. Si los datos estan recogidos en una tabla no se pue-
de afirmar que se mueve de forma rectilinea o uniforme, esto se
evidencia a partir de las situaciones problémicas que se analizan.
En cambio, la gréafica, aunque no dice si el cuerpo se mueve de
forma rectilinea, si permite determinar, instante a instante, dénde
se encuentra el cuerpo; por lo que, si la gréfica representa una pen-
diente ascendente, podemos decir que se mueve con movimiento
uniforme.

Es importante que el educando conozca que hasta el momento
se puede caracterizar el movimiento de un cuerpo mediante un
sistema de ejes de coordenadas, su posicién con respecto a un cuer-
po de referencia y las posiciones sucesivas que ocupa el cuerpo en

8 Sifredo Barrios, Carlos: Concepcién curricular de la asignatura Fisica en los
niveles Medio Basico, Medio Superior y Técnico-Profesional, documento de
trabajo, La Habana, 2015.
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el transcurso del tiempo, y plantear la definicion de sistema de
referencia.

Para la clase de fijacion se puede realizar la seccién “Actividad”
ultima de este epigrafe, en la cual se relacionan los tres medios
estudiados y que describen el movimiento, en este caso realizado
por un caminante en un tramo recto de su recorrido.

Se sugiere comparar los valores registrados de los movimientos
rectilineos de un caminante, que aparecen en la tabla 2.6 de la si-
tuacion inicial, con los de la tabla 2.2 de la carrera de Ussain Bolt,
para analizar cada tramo, como se muestra en la tabla 2.7, y llegar
a la conclusiéon de que el caminante tiene un movimiento unifor-
me y el corredor, aunque en algunos tramos el tiempo transcurri-
do para recorrer una misma distancia es aproximadamente igual,
tiene un movimiento no uniforme o variado y acelerado hasta los
80 m, a partir de donde disminuye un poco la velocidad.

Se recomienda el analisis de la segunda grafica de la figura
2.27 del libro de texto de Fisica, octavo grado. Al transcurrir el
tiempo se mantiene la velocidad constante; luego, para los cuer-
pos animados con movimiento rectilineo uniforme la grafica que
relaciona la velocidad con el tiempo es un segmento de recta pa-
ralelo al eje del tiempo (eje de las abscisas o eje x). Esto indica
que durante este movimiento la velocidad del cuerpo permanece
constante.

Es importante mostrar a los educandos, con un ejemplo, que
un cuerpo con movimiento rectilineo uniforme recorre distancias
iguales en intervalos de tiempo iguales, pero lo contrario no es
cierto. Es necesario realizar esta aclaracion, pues es una idea alter-
nativa que incluso la introducen muchos libros de textos al definir
movimiento rectilineo uniforme como el movimiento en el que el
cuerpo recorre distancias iguales en intervalos de tiempos igua-
les; eso es falso, pues el cuerpo puede recorrer distancias iguales
en intervalos de tiempos iguales y el movimiento no ser uniforme.

La actividad final tiene como objetivo que los educandos se
mantengan actualizados de lo que acontece en este tipo de ca-
rrera, con el fin de que realicen una busqueda de informacién,
que comparen los resultados alcanzados por ambos atletas con
el uso de tablas, graficas y ecuaciones. Esto permitira llegar a la
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conclusion de si el atleta que alcanzé la medalla de oro en estos
eventos rompid el récord de Ussain Bolt, lo cual propicia que los
educandos se sientan motivados al estudio de este contenido.

Para la realizacion de la actividad de la seccién “Fisica en ac-
cion” se debe aclarar que consideraremos que los educandos se
mueven con un movimiento rectilineo uniforme, aunque se debe
enfatizar que no es asi, pero la fisica utiliza modelos que, aunque
no son rigurosamente reales, nos permiten su mejor comprensioén.

En las clases sobre los medios para describir el movimiento
el docente debe orientar las actividades a realizar en el portal
Cubaeduca u otra herramienta informatica. Recordemos el uso
sistematico de los recursos informaticos en el proceso de ense-
fanza-aprendizaje de la Fisica, como herramientas para la solu-
cion de problemas. Estos recursos se deben estar actualizando
constantemente debido al impetuoso desarrollo cientifico-técni-
co que tiene lugar hoy en dia y a las posibilidades que brindan
en el plano de la didactica y por su trascendencia social. Es de
vital importancia ir incorporando las nuevas tecnologias al tra-
bajo experimental, tales como el analisis de videos con el Tracker,
entre otros. Se pueden consultar las Orientaciones Metodoldgicas
de Matemaética, octavo grado, donde se detalla como utilizar el
GeoGebra.

Tareas del epigrafe

Las tareas finales del epigrafe tienen como objetivo desarro-
llar habilidades en la interpretaciéon y construccién de tablas y
graficas de movimiento mecanico, y el calculo de las diferentes
magnitudes relacionadas con la ecuacion de velocidad para el
movimiento rectilineo uniforme y la conversién de unidades. A
continuacién, se presentan a los docentes propuestas de solucién
de algunas tareas.

Tarea 1. El educando puede utilizar como referencia las cua-
dras, designarle un valor, ejemplo 100 m, y con un reloj medir el
tiempo que demora el mévil en recorrer una cuadra y calcular.
Posterior a esto es imprescindible realizar el analisis de aquellas
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consideraciones que es necesario hacer, asi como la incertidumbre
del instrumento y de las mediciones realizadas.

Tarea 2. Para convertir de millas por hora (mi/h) a kildbmetros por
hora (km/h) solo se tiene que multiplicar por 1,6 y el resultado
seria 11 200 km/h. Puede orientarse a algunos educandos que in-
vestiguen cémo se convierte a kildmetros por segundo (km/s) o
metros por segundo (m/s), que seria, en el primer caso dividir por
3 600 resultando aproximadamente 3,11 km/s, y al multiplicar por
1 000 quedaria 3 110 m/s o0 3,11 - 10°* m/s.

Para responder cuantas veces es mayor la velocidad del avion
respecto a la velocidad del sonido, se determina la razéon entre la
velocidad del avién y del sonido, lo que da un resultado aproxi-
mado de 9 veces mayor, que como pueden comparar con el valor
del nimero Mach 9,6, que no es mas que una medida de veloci-
dad relativa que se define como el cociente entre la velocidad de
un objeto y la velocidad del sonido. Esta actividad no es necesario
que se les oriente a todos los educandos, debe tener en cuenta el
diagndstico que se puede revisar en la clase sobre los medios para
describir el movimiento, especificamente las ecuaciones.

Siempre que se pueda se debe trabajar con notacién cientifica,
lo cual facilita el trabajo con las distintas magnitudes.

Tarea 3
Datos Ecuacion
v=10m/s v =ti
t=10min-60s=600s
d=7? d=v-t
d=1,0m/s-600s
d=600m
Datos Ecuacion
d=3km-1000m =3000m v=2
v=10m/s
=7 t=9
t = 3000 m
1,0 m/s

t=3000 s=3-10° s=50min
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Respuesta: No llegara a tiempo, pues comenzara el encuentro en
30 min, es decir, 1800 s; llegara 20 min después.

Al analizar el ejercicio se le puede preguntar al educando:
¢ Qué debe hacer para llegar a tiempo?

Los educandos se deben percatar de que debe aumentar la ve-
locidad para disminuir el tiempo en recorrer la misma distancia.
En este momento se les puede preguntar a qué velocidad debe ir
el educando para llegar a tiempo. Para esto deben determinar:

v=3000m =1,66m/s=~1,67mis.
1800 s

Tarea 4.

a. Los moviles 1y 2 recorrenalos5s 10 m.

b. El moévil 1 recorre cada 1s2 m.

¢. No, pues como es una tabla no se puede saber qué ha ocurrido
en cada instante.

d. El moévil 2, pues recorre en iguales intervalos de tiempo distan-
cias diferentes.

e. La velocidad es 2 m/s; 7,2 km/h.

f. Se construye la gréafica de posicién con respecto al tiempo (figs.
14 ay b).

g. El movil 1, al recorrer la misma distancia en menos tiempo,
debe aumentar la velocidad.

Movil 1
x(m) o
b HE L
] : : "
s G Tt R S
' ' 1 1
S Bl s R Sy
: ! I '
4 hacma- e —-—— : —————— I e
] 1 1 1
i 1 1 1
2 ------ | Vg —:- ————— + ----- e —
: 1 ] :
' 1
0 1 1 M >
1 2 3 4 5
a) t(s)
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V(m/S)T Movil 2
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b)
Fig. 14 a 'y b) Graficas de posicion y velocidad con respecto al tiempo del
movil 1.

Tarea 5. Pueden realizar la tabla siguiente:

Tabla 6
0-A A-B B-C C c-0
x (km) 5,0 5,0 25 0 35
t (h) 0,5 1,0 1,5 1,0 1,5

a. Es importante destacar que el punto de referencia es O, por
lo que al representar la trayectoria completa en la tabla debe
quedar en la forma siguiente:

Tabla 7
dkm) 0 5,0 10 35 35
t (h) 0 0,5 1,5 3,0 4,0 5,5

b. La gréfica de posicién con respecto al tiempo debe quedar
como aparece en la figura 15.
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Fig. 15 Gréfica de posicién con respecto al tiempo del ciclista.

En cada caso hay que considerar que el ciclista se mueve en
cada tramo con un movimiento rectilineo uniforme. En el in-
ciso d, al calcular la distancia, constataran que la velocidad en
el tramo B-C es mayor que en el tramo A-B, y en este tramo la
pendiente es mayor.

Tabla 8
O-A A-B B-C C C-0
v (km/h) 10,0 5,00 16,6 0 23,3

. La velocidad en el tramo AB < BC, en el tramo BC la pendiente

es mayor, tiene mayor inclinaciéon con respecto al eje de las
abscisas (eje horizontal que representa el tiempo).

. La distancia total es de 70 km, y el tiempo que emple6 el ciclis-

ta durante el estudio de su movimiento fue de 5,5 h.

El valor de la velocidad aumenta si el ciclista en el intervalo AB
tiene que recorrer el doble de la distancia, pero en el mismo
tiempo.

. El ciclista 2 llega primero al punto A, pues recorre la misma

distancia en menor tiempo (27 min), y el ciclista 1 en 30 min.

. Si la velocidad del ciclista 1 es de 10 km/h en el tramo OA y se

conoce que: 27 min = 0,45 h; podemos plantear que: d = 10
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km/h - 0,45 h = 4,5 km, por lo que la distancia que separa al
ciclista 1 del 2 es de 0,5 km.

i. Se construye la grafica de posicion con respecto al tiempo de
estos dos ciclistas en el intervalo OA (fig. 16).

x(km)A Ciclista 2

Ciclista 1

Fig. 16 Grafica de posicién con respecto al tiempo de los dos ciclistas en el
intervalo OA

Tarea 6. Si el ciclista viaja a 3 m/s, recorre 1 000 m en aproximada-
mente 333,3 s (=5,5 min), por lo que no puede recorrer los 1 000 m
en 5 min, que son 300s.

Tarea 7. Son 4 min los que faltan, por lo que son 240 s. Si se co-
noce que d = v - t, entonces podra recorrer 312 m, puede llegar a
tiempo en 3,2 min, aproximadamente a las 5:29 p.m.

Tarea 8. Nos demoraremos en llegar a la cafeteria 0,25 h, 15 min.
Tarea 9. El valor aproximado de la velocidad es de 20,8 m/s o
75 km/h.

Tarea 10. Se supone que la Tierra en 1 min lleva movimiento rec-
tilineo uniforme.

v, alrededor del Sol = 30 km/s (tabla)
1min=60s d = vAt = (30 km/s) (60 s) =1 800 km
=500 m/s (tabla) d=vAt=(500m/s) (60s)=30000m =30km

\")
ecuador
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Porque hemos considerado un movimiento rectilineo unifor-
me, lo cual no es rigurosamente cierto y los valores de velocidad
no son exactos.

Tarea 11. El tiempo que demorara la luz del Sol en llegar a la Tie-
rra es de 500 s, 8,33 min aproximadamente.

Tarea 12. Cuando ocurre una descarga eléctrica atmosférica (rayo)
generalmente primero vemos el relampago y luego escuchamos
el trueno porque la velocidad del sonido (343 m/s) es menor que
la de la luz (300 000 km/s), se escucharian al mismo tiempo cuan-
do la descarga eléctrica ocurra muy cerca de nosotros.

Tarea 13. En el inciso b el educando debe calcular las distancias re-
corridas por cada tramo y el tiempo transcurrido en cada uno, para
comparar y determinar en qué tramo el corredor fue mas rapido,
gue fue en el ultimo tramo donde recorrié en 1,81 s los 20 m.

Tabla 9
x (m) 20 20 20 20 20
t (s) 2,40 2,14 2,14 2,14 1,81

En el inciso d el educando puede percatarse de que entre los
20 my 80 m el atleta tiene un movimiento uniforme, pues recorre
en iguales distancias tiempos aproximadamente iguales.

En el inciso e se puede calcular la velocidad en uno de los tramos

de20ma40m, de40 ma 60 mo de 60 ma 80 m, en este caso:
20m Ax 80m-20m

V= 3145 ~ 9,3 m/s; o el tramo completo v = S 88352405
_60m
devs= m ~9,3 m/s.

Tarea 14. El educando debe calcular el tiempo con los datos que
ofrece la tabla 2.1, donde las ondas de radio tienen una velocidad
en el vacio de 300 000 km/s.

23 FACTORES QUE DETERMINAN LAS CARACTERISTICAS
DEL MOVIMIENTO MECANICO

En este epigrafe comienza el sequndo subsistema. Se propone
reflexionar acerca de la diversidad de movimientos que existen en
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la naturaleza y si con lo que conocen hasta el momento pueden
construir, por ejemplo, una chivichana, un papalote, con caracte-
risticas especiales que permitan el movimiento de estos cuerpos
con mayor facilidad.

Se debe reflexionar con los educandos, sobre todo con aque-
llos que han construido papalotes o al menos lo han empinado, y
que den sus criterios errados o no acerca del tema. Pueden buscar
otros ejemplos mas cercanos al entorno de su comunidad.

Se puede realizar la actividad de la seccién “Experimenta y
aprende”, figuras 2.31 a, b y ¢, del epigrafe 2.3 del libro de texto
de Fisica, octavo grado. Esta actividad experimental se realiza por
equipos, teniendo en cuenta las indicaciones realizadas. En cada
caso se debe precisar el cuerpo de referencia, que puede ser un
cuerpo de madera del set de mecanica. Al responder las pregun-
tas de la seccién, el educando, de conjunto con su equipo, debe
llegar a conclusiones.

¢Cambia la posicion del carro A? jLogras ponerlo en movi-
miento? (fig. 2.31 a del libro de texto de octavo grado), siempre
especificando con respecto a quién o a qué se encuentra en repo-
SO en este caso.

¢Qué le sucede al carro A? (fig. 2.31 b del libro de texto de octa-
vo grado), con respecto a quién o a qué se encuentra en movimien-
to en este caso, midiendo la distancia que recorrié y qué diferencia
existe entre la primera actividad y esta, que logra que el carro A se
ponga en movimiento (interacciéon con otro cuerpo).

iQué le sucede al carro A? (fig. 2.31 c del libro de texto de oc-
tavo grado); en este caso al carro A se le disminuye la masa y se
mide la distancia recorrida, que bajo las mismas condiciones, solo
cambiando la masa del carro, se observa que la distancia recorrida
es mayor.

¢ Qué diferencias observas entre el experimento anterior y este
ultimo?; con esta ultima pregunta se debe llegar a la conclusion
de que el carro modifica su estado de reposo o de movimiento,
solo bajo la accién de cierta accién externa (fuerza). Otro factor
esta dado por caracteristicas propias del sistema (masa), la cual
influye en la mayor o menor rapidez con que varia su reposo o
movimiento, al ocurrir la interaccion. Recordemos que, aunque el
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educando desde la Educacion Primaria en la asignatura de Cien-
cias Naturales se ha referido a la masa y a la fuerza para analizar
diferentes fendbmenos, estas magnitudes no se han definido, esto
ocurre en epigrafes posteriores, por lo que al hablar de masa po-
demos referirnos a caracteristicas propias del sistemay a la fuerza
como interaccion.

Se sugiere realizar un andlisis de la importancia del estudio
de este tema para la vida del hombre. El movimiento mecani-
co de un cuerpo esta caracterizado por sus valores de velocidad y
posicidon respecto a un cuerpo de referencia durante el tiempo en
que este transcurre, asi como por la trayectoria que describe. El
conocimiento de los factores que determinan estas caracteristicas
del movimiento mecanico es importante, pues permite saber cémo
va a ser el movimiento y si es necesario cambiar las condiciones ini-
ciales para obtener otros resultados; tal es asi que cuando se quiere
lanzar una nave al espacio es necesario realizar numerosos calculos
para determinar y predecir lo que va a ocurrir, tanto al lanzarlo
como para regresar al planeta, y asi se hacen ajustes necesarios
para obtener los resultados deseados, algo que nuestros educan-
dos pueden haber visto en algunas peliculas.

El educando esta en condiciones de responder la seccién inicial
“Reflexiona”, donde se construye el papalote seleccionando ma-
teriales que reunan las caracteristicas para facilitar su vuelo, de
ahi que en este caso el factor esta relacionado con caracteristicas
propias del sistema (materiales que se utilizan). Para que el papa-
lote vuele hay que aplicarle determinada fuerza, en este caso se
hace referencia a la accion externa (fuerza) que hay que aplicary
las caracteristicas para que esto ocurra.

Para resumir la clase se debe orientar la actividad donde el
educando debe realizar un cuadro resumen, el cual responde la
interrogante siguiente: ;cuales son los factores de los cuales de-
penden las caracteristicas del movimiento de un cuerpo, o lo que
es lo mismo, las causas que provocan los cambios en el estado de
movimiento de los cuerpos?

Se propone orientar de tarea extraclase la actividad de la sec-
cion “Fisica en accién”, para que los educandos reflexionen sobre
las actividades que realizan y cédmo se relacionan con el tema.
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Deben preguntarse qué acciones externas él realiza para poner
en movimiento un cuerpo, y la diferencia de la fuerza en corres-
pondencia con la masa de este; no es lo mismo cargar un cubo
lleno de agua que uno vacio, no es lo mismo votar el cesto lleno
de basura que regresar con el cesto vacio.

Se pueden realizar otras reflexiones que siempre deben es-
tar en correspondencia con lo que realizan los educandos en su
hogar o comunidad. Es importante tener el diagnéstico de cada
educando, conocer la comunidad donde viven y fomentar en ellos
la necesidad de ayudar en el hogar, independientemente de su
sexo, lo importante es que se hagan responsables de forma cons-
ciente en que hay que contribuir de una u otra forma en el hogar.

Las tres tareas finales del epigrafe tienen como finalidad que
el educando se familiarice con los factores que determinan las
caracteristicas del movimiento. Se orienta profundizar en la im-
portancia de su estudio, poner ejemplos que no cumplan con esta
caracteristica, como cuando elevamos la temperatura de un cuer-
po, elementos en los que se profundiza en la Gltima unidad. Por
Gltimo, se indica que disefie una actividad practica que demuestre
la relacion de los factores con las caracteristicas del movimiento,
lo cual puede hacer con cualquier objeto que se le ocurra, siem-
pre que varie la masa y aplique fuerzas diferentes.

2.3.1 Fuerza. Medicion de fuerzas

Esta clase debe comenzar con el andlisis de la situacion inicial
de la seccién “Reflexiona”, donde los educandos recuerden algu-
nos momentos en los que han experimentado estas sensaciones,
y asi se motiven con el tema. Muchas de estas sensaciones son
provocadas por la aceleracién que experimentan los cuerpos, al
variar de forma brusca la velocidad. Se continta con la actividad
de la seccién “Experimentay aprende”; en todos los casos se debe
realizar una accién externa para lograr el resultado deseado: fre-
narlo, acelerarlo, cambiar la direccion del movimiento y hasta
para ponerlo en movimiento; a esta accion externa se le llama
fuerza, y se deben solicitar otros ejemplos a los educandos.
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Se sugiere destacar la cita de Newton y de conjunto con los
educandos definir fuerza, concepto que no estd acabado, pero
gue se debe aclarar que no deberia confundirse la magnitud con
la accién, cuando la magnitud es la medida de la intensidad de la
interaccién. Los educandos deben conocer que no son los cuerpos
precisamente los que determinan los tipos de fuerza en la natu-
raleza, sino los tipos de interaccion.

Es importante destacar la diferencia entre las fuerzas realiza-
das y explicar qué es direcciéon y sentido, conceptos que los edu-
candos tienden a confundir. Este contenido aparece en la secciéon
“Saber mas”, donde se destaca que la fuerza es una magnitud
vectorial, al igual que la velocidad, pero que en este curso solo
trabajaremos con el valor de la fuerza.

El docente debe explicar como medir directamente algunas
fuerzas mediante el uso del dinamdémetro, pero primero es nece-
sario caracterizar este instrumento con el auxilio de las reglas que
se deben tener en cuenta al utilizar instrumentos de medicién
analogicos, estudiadas en la primera unidad. Con esta informa-
cion se puede completar la tabla que se orienta en la segunda
seccion “Experimenta y aprende”. Esta actividad se debe propo-
ner como experimento de clase; las mediciones deben efectuarse
por equipos para que cada uno mida la fuerza que actua sobre
diferentes cuerpos con el dinamémetro y anoten los resultados,
no es necesario explicar en este momento qué fuerza es la que
estan midiendo, en otra clase se trataran las diferentes fuerzas.

El docente debe recordar a los educandos que el dinamdémetro
tiene dos escalas, una para medir masa, que en este caso se utiliza
como bascula, y otra escala para medir fuerza, que en este caso se
utiliza como dinamdémetro.

En la figura 2.34 del libro de texto de Fisica, octavo grado,
aparece el procedimiento para representar las fuerzas; es im-
portante que se trabaje en clase como se explica en este epigra-
fe. El docente debe realizar varias representaciones de fuerzas
en la pizarra, donde se enfatice el simbolo que indica la direccién
(segmento de recta) y el que muestra el sentido (saeta). Para repre-
sentar la fuerza se utiliza una escala que sea proporcional al valor de
la fuerza. En la figura 2.34 del libro de texto de Fisica, octavo grado,
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se representan valores de fuerzas diferentes, aplicadas a diferentes
cuerpos, pero en todos los casos la representaciéon de fuerza es de 2
cm, lo que cambia es el equivalente. Asi, para una fuerza de:

e« 20N,E:1cm=10N
e 50N,E:1Tcm=25N
* T00N,E:1cm=50N

Otro ejemplo de cémo utilizar la escala para representar las
fuerzas es cuando el valor numérico de las fuerzas que se van a
representar es pequeno, por ejemplo: F=2 N o F = 3 N, entonces
la escala que se debe utilizar para representar este valor de fuer-
za sera que 1 cm equivalea 1 N (E: 1 cm = 1 N), por tanto, 2 cm
representarian los 2 Ny 3 cm representarian los 3 N.

En caso de que el valor numérico de las fuerzas que se van a repre-
sentar sea mayor, entonces se trabaja de la forma siguiente: Si la fuerza
tiene un valor de 30 N, entonces 1 cm equivale a 10 N y la escala seria
E: 1 cm =10 N, luego los 30 N también serian representados por 3 cm.

Se concluye en que para modificar el estado de movimiento de
un cuerpo este debe interactuar con otro, y que denominamos
fuerza a la magnitud fisica que mide el grado de esta interaccién,
es decir, qué tan pequefio o grande es el cambio del estado de
movimiento ocasionado por la interaccion.

Después de todo el analisis realizado durante la clase el edu-
cando puede responder la pregunta inicial del epigrafe, y deter-
minar cual es la causa que provoca estas sensaciones tan intensas
en nuestro cuerpo: la fuerza que actia sobre nosotros que es-
timula que nuestro cuerpo cambie bruscamente la velocidad, el
cuerpo ha sufrido una gran aceleracién ocasionada por la interac-
cioén con otro cuerpo, por ejemplo, cuando las personas se lanzan
de grandes alturas la interaccién es con la Tierra; si se trasladan en
una moto, es con el aire que golpea nuestro cuerpo; al igual que
cuando montamos a caballo o en los equipos que se encuentran
en un parque de diversiones, como la montafa rusa, ademas in-
teractuamos con el cuerpo que nos mueve. Muchas de estas sen-
saciones son provocadas por la aceleracion.

La seccién “Fisica en accion” y la tarea final del epigrafe tienen
como objetivo que el educando represente fuerzas teniendo en
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cuenta su valor, direcciéon y sentido, con escalas propuestas por
él o por el propio docente. El docente puede utilizar estas activi-
dades para el aseguramiento del nivel de partida de la préxima
clase o como motivacién. En estas actividades no se pretende que
el educando realice la representacion de las fuerzas de forma co-
rrecta, solo una aproximacion de lo que el educando considere
con lo aprendido hasta el momento.

2.32 Leyes del movimiento mecanico. Primera Ley
del Movimiento Mecanico. Masa e inercia

Este tema se tratard en 1 hora clase y si es necesario, en 2 ho-
ras clases, en dependencia de la cantidad de actividades experi-
mentales a realizar (recomendamos al docente realizarlas todas,
pueden ser en la clase de nuevo contenido o en las de fijacion). Se
sugiere comenzar con una breve introduccién sobre las primeras
ideas del estudio de las leyes y los cientificos mas destacados.

Para el tratamiento de las leyes del movimiento mecanico (le-
yes de Newton) es importante conocer que su estudio se efectuara
desde el punto de vista cualitativo, con el andlisis de situaciones
de la vida, de experimentos sencillos que puedan desarrollarse en
el aula, en el laboratorio o en la casa.

En el analisis de la seccion “Reflexiona”, referida al uso del
cinturén en los medios de transporte para preservar las vidas, es
importante que el docente escuche las ideas de los educandos
relacionadas con la pregunta que se realiza, pero no es hasta el
final de la clase que se analizan las causas de su uso.

El docente debe reflexionar con los educandos sobre la razén
por la que ocurre el movimiento de los automoéviles. Los educandos
expondran sus ideas para después, con la demostracion del carro
solar de la figura 2.36 del libro de texto de Fisica, octavo grado,
se pueda concluir que sin la accion del suelo el carro no se mueve,
aunqgue tenga gasolina y se encuentre en 6ptimas condiciones.

Es importante destacar que, en los casos analizados, si no exis-
te la interaccién con otro cuerpo (en este caso el suelo), no puede
moverse. En los ejemplos analizados se debe aplicar una fuerza
externa sobre el cuerpo que logre cambiar su estado de reposo. El
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docente debe conocer que, si la fuerza de rozamiento por roda-
dura es menor que la fuerza de friccion estatica maxima entre las
ruedas y la superficie, tampoco se produce cambio en su estado
mecanico, o sea, que no es solamente la accién entre el piso y las
ruedas lo que determina el cambio del movimiento, pero en este
nivel no se profundiza en este tema.

Es muy importante que el docente preste atencién a plantea-
mientos que en ocasiones se realizan sobre “si no existe una fuerza
externa sobre un cuerpo, este no puede cambiar su estado meca-
nico”, esta conclusién no es correcta. Esta idea nos induce a pensar
que la fuerza es la causa Unica del movimiento, y esto solo es valido
en relacion con determinados sistemas o cuerpos de referencia.

En clases posteriores se discutira que un cuerpo que esté en re-
poso, respecto a un vehiculo que viaja con movimiento rectilineo
uniforme, cuando este frena, el cuerpo en el interior del vehiculo
se movera hacia adelante y esto ocurre sin necesidad de que al-
gun agente externo actue sobre el cuerpo. Otro ejemplo pudiera
ser cuando un pasajero que va en un 6mnibus que se mueve con
velocidad constante puede cambiar su estado de movimiento si el
omnibus se acelera, sin que actue alguna fuerza sobre el pasaje-
ro; en este caso, si acelera, el pasajero por si solo se movera para
atras sin que actue una fuerza sobre él (fig. 17).

3T ®

Fig. 17 Movimiento realizado por los pasajeros dentro de un émnibus que
frena y acelera.
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Estos ejemplos deben analizarse con cuidado. Con frecuen-
cia se cometen errores al tratarlos, al no mencionar el sistema
de referencia que se emplea en los diferentes casos. Cuando el
vehiculo frena, acelera o hace una curva, la ley de la inercia no
es aplicable en relacién con el vehiculo puesto que este no es un
sistema inercial, precisamente los fenémenos se producen por el
incumplimiento de la ley de la inercia.

El docente debe recordar que la acciéon de una fuerza no com-
pensada, es decir, una fuerza resultante diferente de 0 (inte-
raccién), siempre provoca un cambio en el estado mecanico del
cuerpo, pero no siempre este cambio estd determinado por una
interaccién, como se demuestra en los ejemplos anteriores.

La clase debe continuar con la seccién “Experimentay aprende”,
relacionada con el bloque de madera. Se puede orientar que unos
equipos lo hagan en una superficie rugosa y otros en la mesa puli-
da; siempre deben asegurar que la fuerza aplicada sea aproxima-
damente la misma y teniendo en cuenta los resultados, se realiza el
analisis de que la accion con el piso o con la mesa hace que se de-
tenga, pero en menor o mayor grado, la superficie es la causante.

El docente debe preguntar, ;qué ocurrira si la superficie es muy
pulida, por ejemplo, en una pista de hielo? (esto lo pueden haber
visto en algun programa audiovisual). La respuesta debe estar di-
rigida a que se moverd hasta que actie una fuerza que lo frene o
que cambie la direccién o sentido del movimiento (primera ley).
El docente puede poner el ejemplo de los patinadores sobre el
hielo, cuyos patines especiales tienen unas cuchillas muy afiladas
gue se entierran en el hielo y es lo que hace que, de acuerdo con
los movimientos del patinador, frene, doble o gire

La actividad experimental anterior no debe hacerse con un ca-
rrito, porque en este caso la fricciéon no es por deslizamiento sino
por rodadura (contenido que no se imparte en este grado). En
la friccion por rodadura (asumiendo rodadura pura) se tiene en
cuenta el radio de las ruedas, su posible deformacién y la fricciéon
en los rodamientos. De hecho, en una superficie perfectamente
lisa no rodaria, se desliza.

Es importante que el docente reflexione con los educandos
sobre las primeras ideas del fisico italiano Galileo Galilei, quien

88



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

plantedé que los cuerpos varian su estado de reposo o de mo-
vimiento rectilineo uniforme debido a la accién de una fuerza
resultante que otros cuerpos ejerzan sobre él. Posteriormente,
Newton le llamé a esta afirmacion Primera Ley del Movimiento
Mecanico. Esta conclusion significa que, si un cuerpo se mueve
con un valor de velocidad variable o en una linea curva, entonces
puede plantearse que sobre él esta actuando una fuerza resultan-
te provocada por un cuerpo o un sistema de cuerpos. En este caso,
se plantea que actuan varias fuerzas, pero no se habla de fuerza
resultante, esta se definira en clases posteriores.

Es necesario que el docente analice lo planteado en la seccion
“Saber mas”, porque se esclarece cuando no se cumple la Primera
Ley del Movimiento Mecéanico. Un ejemplo que se pudiera anali-
zar con los educandos que se encuentran en el programa comple-
mentario de profundizacién, es cuando desde un vehiculo que se
mueve con movimiento rectilineo uniforme se lanza un cuerpo
verticalmente hacia arriba. Desde el sistema de referencia relacio-
nado con ese cuerpo, este asciende y luego desciende, retornan-
do al mismo punto y describiendo una trayectoria rectilinea, esto
ocurre siempre que el vehiculo se mueva con velocidad constante.
Sin embargo, si el vehiculo aumenta o disminuye su velocidad, la
trayectoria del cuerpo que se lanza verticalmente hacia arriba no
serd rectilinea, ni el cuerpo retornaria al mismo punto.

Para el tratamiento de la definicién de sistemas de referencia
ligados a un cuerpo animado de movimiento rectilineo uniforme,
son equivalentes, es decir, los fenédmenos fisicos que ocurren se
describen de igual forma. Estos sistemas se denominan sistemas
de referencia inerciales; si sobre un cuerpo no actua alguna fuer-
za o, lo que es lo mismo, las fuerzas que actian sobre él estan
compensadas, el sistema de referencia ligado a ese cuerpo es un
sistema de referencia inercial, el cual se define en décimo grado
como el que “esta asociado a un cuerpo que se mueve con movi-
miento rectilineo uniforme o, lo que es lo mismo, todos aquellos
en los que se cumple la primera ley o de la inercia”.? En este grado

° Sifredo Barrios, Carlos y otros: Fisica, décimo grado, Ed. Pueblo y Educa-
cién, La Habana, 2023.
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solo se menciona, no se define. El docente puede analizarlo de la
forma siguiente:

* Se muestra de forma experimental y mediante descripciones
de fendmenos, que existen determinados sistemas de referen-
cia con respecto a los cuales para que un cuerpo cambie su
estado mecanico de reposo o de movimiento rectilineo uni-
forme, se necesita que sobre los cuerpos actuen fuerzas no
compensadas.

* Se muestra también que existen sistemas de referencia con
respecto a los cuales los cuerpos pueden cambiar de estado
mecanico, sin que sobre ellos actien otros cuerpos (fuerzas de
interaccion).

* Seaclaraque alos primeros sistemas se les denomina inerciales.

Con estas reflexiones el educando, de conjunto con el docente,
debe concluir que la Tierra, o cualquier cuerpo en reposo o mo-
vimiento rectilineo uniforme respecto a nuestro planeta, se pue-
den considerar como un sistema de referencia inercial. El docente
debe tener claro que no es absolutamente un sistema inercial.

Para el tratamiento del concepto de inercia se sugiere realizar
las actividades experimentales del “Experimenta y aprende” del
libro de texto de Fisica, octavo grado, figura 2.37. Pueden reali-
zarlas de conjunto con el analisis de la segunda seccion “Reflexio-
na” de este epigrafe (experiencias que tienen los educandos de
lo que ocurre cuando nos movemos en cualquier medio de trans-
porte), y con la observacién de la figura 2.38 del libro de texto
de Fisica, octavo grado, se puede obtener el concepto de inercia.

Es necesario que el docente conozca que algunos autores le
[laman a la propiedad de la inercialidad, inercia. En este libro uti-
lizamos el término inercia para designar el fenémeno sobre cuya
base se establece la primera ley, y el término inercialidad para
caracterizar la propiedad de los cuerpos de oponerse, en mayor
o menor grado, al cambio del estado de movimiento mecanico.

Es importante el andlisis del ejemplo de la seccion “Reflexio-
na”. Es necesario aclarar el sistema de referencia que se emplea
en todos estos fenémenos, porque cuando el auto frena, acelera
(incrementa su rapidez) o dobla por una curva, con respecto a
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este (el auto), no se cumple la ley de la inercia o primera ley de
Newton. En la inmensa mayoria de los casos, producto de un in-
correcto tratamiento del tema, los educandos aprenden que los
fenémenos mencionados y muchos otros ocurren porque se cum-
ple la ley de la inercia, sin embargo, es por su incumplimiento.
El docente debe analizar que los cuerpos (ejemplo una persona
dentro del auto) se mueven en relacidon con el sistema de referen-
cia automovil sin que otros cuerpos actien sobre estos (persona
dentro del auto), exactamente lo contrario de lo que dice la ley.

En los ejemplos analizados en la seccion “Reflexiona” es in-
correcto plantear que “tienden a conservar”, pero no lo logran.
Es usual que al impartir este tema se realicen, muchas veces de
forma inconsciente, omisiones que motivan concepciones erré-
neas en los educandos, como “los cuerpos tienden a conservar su
estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme cuando
las fuerzas que actuan sobre estos estdn compensadas”. Sin em-
bargo, las fuerzas que actuan sobre los cuerpos no estan com-
pensadas, porque si lo estuvieran, los cuerpos, segun la ley de la
inercia, no variarian sus estados mecanicos. Cuando esto ocurre,
no es que “tienden”, sino que los conservan; si tienden, pero no
lo logran conservar, es porque las fuerzas no estan compensadas,
se necesitan fuerzas no compensadas para variar el estado meca-
nico de los cuerpos.

Es necesario que en la clase cada equipo realice las actividades
experimentales propuestas en la segunda seccién “Experimenta
y aprende”, como muestra la figura 2.37. De no ser posible que
todos los educandos las ejecuten, entonces, al menos una acti-
vidad se debe realizar por cada equipo, para después compartir
los resultados con la guia del docente en el momento de la clase
que sea necesario. Los educandos deben realizar las actividades
siguiendo los pasos que aparecen en el libro de texto, con la guia
del docente y del técnico de laboratorio. Las actividades se repi-
ten tantas veces como sea posible, hasta lograr que se cumpla con
las condiciones previas y asi alcanzar los resultados esperados.

En la actividad propuesta en la tercera seccion “Experimenta
y aprende” de este epigrafe, los educandos deben disefar, con
los carros de mecanica, la actividad experimental, como la que
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se sugiere a continuacion, u otra que cumpla con el objetivo de
demostrar la relacién entre la masa del cuerpo y la oposicién a
cambiar su estado de movimiento.

Una propuesta de actividad experimental puede ser la
siguiente:

Seleccionar dos carros (A 'y B), colocarlos sobre una superficie hori-
zontal lisa (mesa, suelo del aula). Colocar las planchas del carro A
sobre el carro B. Uno de los participantes aplica la misma fuerza a
ambos carros, poniéndolos en movimiento, y el otro participante
coloca sus manos para frenar los dos carros, a una distancia apro-
ximada de 1 m de donde se aplicé la fuerza a ambos carros de
mecanica. Es importante que el docente garantice que sobre los
carros de diferentes masas actien fuerzas iguales durante iguales
intervalos de tiempo, y observar el cambio de velocidad, asi como
hacer lo mismo para iguales masas y fuerzas diferentes.

{Qué diferencias se sienten en la interaccion de ambos carros con
la mano que lo frena? (fig. 18)

Movimiento

FA=Fs ma<ms

Fig. 18 Carros de mecanica al aplicarle la misma fuerza y se le interpone la
mano para frenarlos.

La fuerza o esfuerzo que realizé el educando al frenar ambos
carros fue diferente, la fuerza realizada para el carro B fue mayor
gue para el carro A, siempre que se les aplique la misma fuerza
a ambos carros. Esto ocurre porque el carro B manifiesta mayor
oposicidon para cambiar su estado de movimiento mecanico.

El docente debe lograr que los educandos expongan ejemplos
de experiencias vividas como, por ejemplo, no es lo mismo aplicar
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la misma fuerza al mover un estante lleno de libros, que a uno
vacio; no es lo mismo detener un camién aplicando los frenos si
este estad cargado de arena, que si esta vacio.

Se sugiere que el docente comente los ejemplos que se presen-
tan en las figuras 2.39 y 2.40 relacionados con la inercia (el gordo
y el flaco; el tren bala). En el caso del tren bala, se puede indicar a
algunos educandos investigar cdmo funciona y, en la clase donde
se analice la fuerza de rozamiento, se puede comentar.

Todos los analisis efectuados antes deben permitir que los edu-
candos logren obtener la conclusién siguiente: mientras mayor
sea la oposicion al cambio, mayor serd la masa inercial del cuerpo,
término que se introduce por primera vez.

El docente debe tener claridad de que, por realizar las activi-
dades experimentales anteriores, no se puede dar por sentado
gue los educandos pueden disefiar y realizar correctamente la ac-
tividad experimental final de este epigrafe. Para ello es necesario
un correcto diagnéstico por parte de los docentes hacia los edu-
candos, por lo que la actividad experimental se debe guiar, de ser
necesario, con preguntas que permitan que se realice.

Otro aspecto importante a tener en cuenta por el docente es
gue no se puede llegar a una conclusiéon general a partir de pre-
misas particulares o singulares, y por el hecho de que un cuerpo
se oponga a variar su velocidad todos lo deben hacer. El educan-
do debe conocer que estas son actividades experimentales que
confirman que en esos casos se cumple una determinada ley o se
llega a un concepto, pero que los cientificos, para estar seguros
de que la ley o concepto son irrefutables, deben hacer numero-
sos experimentos hasta llegar a una conclusién final. En algunos
casos ha ocurrido que después de dar por sentado un fenémeno,
se ha demostrado que no es asi. Por lo que el docente debe trans-
mitir a los educandos que por realizar unos cuantos experimentos
qgue lleven a una determinada conclusién, no significa que sea
real, esto va a permitir el desarrollo del pensamiento cientifico de
nuestros educandos.

Es importante que el docente explique que el concepto de
masa, se refiere explicitamente a la medida de la inercialidad y
no a la cantidad de sustancia.
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La clase debe concluir con la respuesta a la primera seccion
“Reflexiona” del epigrafe, relacionada con el uso del cinturén de
seguridad en los medios de transporte; de manera que se resu-
man todos los conocimientos tratados en la clase para compren-
der la importancia de su uso para salvar vidas.

Se recomienda orientar la actividad experimental de la seccion
“Fisica en accion”, la cual puede servir de aseguramiento de nivel
de partida para la proxima clase. En esta actividad se puede concluir
que, al retirar rapidamente la hoja de papel de la mesa, la interac-
cién entre la hoja de papel y la moneda de 5 CUP es tan pequena
(dura muy poco tiempo), que esta no cambia su estado mecanico.

Tareas del epigrafe

Las tareas propuestas al final del epigrafe tienen el objetivo de
que el educando reflexione sobre diferentes hechos que ocurren,
y que con los conocimientos adquiridos hasta este momento pue-
den dar respuesta.

Tarea 1. El educando debe aplicar lo que se plantea en figura 2.39
del libro de texto de octavo grado: al ejercer una fuerza sobre el
cuerpo, este no puede salir del reposo o modificar su movimiento de
forma instantanea, sino solo al cabo de determinado tiempo. El tren,
el auto u otro medio de transporte no pueden detenerse instanta-
neamente. porque necesita de un tiempo para esto, y mientras ma-
yor sea la oposicién al cambio mayor sera la masa inercial del cuerpo,
en este caso del tren, el auto u otro medio de transporte.

Tarea 2. Para responder adecuadamente se debe partir de que
todo cuerpo tiene la propiedad de oponerse a cambiar su estado
de movimiento. Cuando nos movemos en un émnibus y este fre-
na bruscamente nos vamos hacia adelante, nos parece que una
fuerza nos empuja, sin embargo, tal fuerza no existe realmente,
al detenerse el d&mnibus, nos seguimos moviendo hacia adelante
como consecuencia de la inercia.

2.3.3 Segunda Ley del Movimiento Mecanico

Este tema se puede tratar en 1 hora clase, y para introducirlo
se analizan las primeras preguntas del epigrafe 2.3.3, de la seccién
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“Reflexiona” y la pregunta siguiente: ¢influiran las caracteristicas
del cuerpo en su movimiento mecanico? Ademas, se debe ejempli-
ficar teniendo en cuenta qué caracteristicas del cuerpo son las que
influyen, y se realizan las actividades de la seccién “Experimenta
y aprende”, figuras 2.42 y 2.43 del libro de texto de Fisica, octavo
grado. El docente puede dividir el grupo de tal forma que unos
equipos realicen la actividad de la figura 2.42 y otros usen la 2.43.

Al concluir las actividades experimentales se analizan los re-
sultados alcanzados por cada equipo. Debe quedar escrito en las
libretas de los educandos lo que ocurre cuando sobre ambos ca-
rros de mecanica, con masas diferentes (mA > mB) actia la misma
fuerza (FA = FB); la velocidad del cuerpo varia, es decir, adquiere
una aceleracién dirigida en la misma direccién y sentido que la
fuerza que se aplico, pero esta aceleracién es mayor en el carro de
mecanica que posee menor masa, el B. De ahi que si el valor de la
fuerza aplicada es la misma en ambos carros y las masas son dife-
rentes, la aceleracion que adquiere el carro de menor masa sera
mayor, por lo que podemos suponer en forma de hipétesis que la
aceleracion es inversamente proporcional a la masa del cuerpo, si
la fuerza aplicada al carro es la misma (fig. 2.42 ay b).

Ahora bien, si los dos carros tienen la misma masa y al carro B
se le aplica una fuerza mayor que al carro A, el carro B adquiere
mayor aceleracién, por lo que podemos suponer en forma de hi-
poétesis que la aceleracién que adquiere el cuerpo es directamen-
te proporcional a la fuerza aplicada (fig. 2.43 ay b).

Conocemos que un cuerpo no puede salir del reposo o modi-
ficar su movimiento por si mismo, es necesaria la acciéon de otro
cuerpo sobre él, pero para poder afirmar esto es necesario especi-
ficar que solo ocurre con respecto a sistemas de referencia inercia-
les; por ejemplo, se puede explicar que si se deja una pelota libre
en el piso de un émnibus que esta detenido, cuando el dmnibus
arranca la pelota se mueve hacia la parte trasera de este, sin que
nadie la empuje o la golpee. En relacién con el 6mnibus la pelota
se mueve sin que alguien actue sobre esta, porque el &mnibus no
es un sistema inercial de referencia en el momento del arranque.

El docente debe analizar con sus educandos la idea de que
para poner en movimiento un cuerpo, cambiar la direccion de su
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movimiento o detenerlo, se requiere ejercer una fuerza, que es
tanto mayor cuanto mayor sea su masa. El ejemplo que aparece
en la figura 2.44, relacionado con el movimiento que realiza un
hombre con una carretilla llena y vacia, nos permite explicar que
esto no es realmente asi, la masa solamente determina en qué
medida el cuerpo se opone a cambiar su estado mecanico ante
una interacciéon, en comparaciéon con otros cuerpos, pero no de-
termina que altere su estado de reposo relativo o no en depen-
dencia de la fuerza aplicada sobre el cuerpo.

En el ejemplo de la carretilla se debe explicar que cuando la
carretilla esta vacia su cambio de velocidad es mayor que cuando
esta llena ante la misma interaccién, independientemente de la
intensidad de esa interaccion. Es un error plantear que se requie-
re ejercer una fuerza, que es tanto mayor cuanto mayor sea su
masa. El docente debe tener claro que la masa inercial (o simple-
mente masa para este nivel) solamente determina en qué medida
el cuerpo se opone a cambiar su estado mecanico ante una inte-
racciéon, en comparaciéon con otros cuerpos, pero no determina
que altere su estado de reposo relativo o no en dependencia de la
fuerza aplicada sobre el cuerpo. Lo que determina que la fuerza
aplicada sea mayor o menor, en el ejemplo de la carretilla, no es
su masa sino la fuerza de rozamiento que se produce entre la rue-
day el suelo, que si depende de la masa, pero de la gravitatoria
no de la inercial.

El analisis anterior permite enunciar la segunda ley de Newton.
En este momento se debe hacer referencia al recuadro de “Saber
mas”, aclarando que la ley se estudiara de forma cualitativa, por lo
gue se enfatiza en los tres aspectos que se resaltan en el epigrafe,
posterior a la ley, donde el docente de conjunto con los educandos
mencione ejemplos conocidos para cada uno de estos aspectos.

Se recomienda considerar lo planteado en la seccion “Aten-
cion” (figs. 2.45 y 2.46) del libro de texto de Fisica, octavo grado,
y otros ejemplos de la vida. Se conoce que el tamafio o el volu-
men no determinan la magnitud de la fuerza que se debe ejercer,
sino su masa. Analizar que, en el caso de la pelota de playa gran-
de y la pelota de béisbol, el valor de la masa es de 9 oz, unidad
de medida que el estudiante conoce no corresponde al sistema
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internacional de unidades; no obstante, es bueno usarla diciendo
su equivalencia, por lo que se debe realizar el analisis siguiente:
1 kg equivale, aproximadamente, a 2,20 Ib, y 1 |b representa 16
oz; luego, si la masa de las pelotas es de 9 oz, entonces en libras,
la masa de las pelotas es 0,5625 Ib, y en kilogramos seria, aproxi-
madamente, 0,26 kg.

La conversion de unidades se puede trabajar por proporcio-
nalidad directa, para que el educando comprenda, de la manera
siguiente:

90z

1h _xb o pp=12%% yp= = 0,5625 Ib

160z 9oz 16 0z 160z

El docente debe explicar que la fuerza es una magnitud, por-
que la accion externa que se ejerce sobre un cuerpo puede cuan-
tificarse. La fuerza y la masa determinan la rapidez con que el
cuerpo cambia su reposo o movimiento: cuanto mayor sea la fuer-
za aplicada para igual masa, mas rapido varia la rapidez con la
gue se mueve el cuerpo, y viceversa.

Se sugiere realizar la demostracién del tubo de Newton y co-
mentar el experimento de Galileo Galilei (fig. 2.46 del libro de
texto de Fisica, octavo grado) que aparece en la seccion “Conéc-
tate con la historia”. En caso de que el equipo no esté en 6ptimas
condiciones, el docente puede utilizar una moneda, marcar en un
papel el area que ocupa esa moneda y recortarla; después, se de-
jan caer primero la moneda y luego el papel que recortamos con
el area de la moneda, se observa lo ocurrido y posteriormente se
dejan caer juntos el papel encima de la moneda, llegando los dos
juntos, con lo que se llega a la conclusiéon de que la rapidez con la
que varia el valor de la velocidad de caida de los cuerpos (cuando
estos caen libremente) es independiente de su masa, es decir, no
depende de la masa, sino de la resistencia del aire.

El docente debe llegar a la conclusion de que al movimiento
gue es debido exclusivamente al efecto de la fuerza de gravedad
se le llama caida libre, contenido que profundizaran en décimo
grado. Todos los cuerpos que caen libremente sobre la tierra (en
este caso sin la friccion con el aire), lo hacen de modo que, al
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soltarlos a la misma altura, llegan al suelo al mismo tiempo, inde-
pendientemente del valor de su masa; no siempre este hecho es
bien comprendido, por lo que se hace necesario realizar cualquie-
ra de estos dos experimentos para demostrar este hecho.

Tipos de fuerzas. Resultante de fuerzas

Para el tratamiento de esta subtematica se sugieren dos posi-
bilidades al docente: se puede realizar primero el trabajo de la-
boratorio 3, “Medicidn de fuerza con el dinamémetro. Relacion
entre la fuerza de gravedad y la masa de los cuerpos”, y con los
datos obtenidos impartir la clase; o también se puede dar la clase
primero y después realizar el trabajo de laboratorio, para com-
probar lo estudiado. La seleccién debe basarse en el diagnéstico
de los educandos y su motivacién hacia la asignatura.

Se sugiere utilizar el procedimiento que aparece en el Manual
para el trabajo del docente en el laboratorio de Fisica, que a con-
tinuacién se muestra.

Trabajo de laboratorio 3. Medicion de fuerza con el dina-
mometro. Relacion entre la fuerza de gravedad y la masa
de los cuerpos

Objetivo
Medir fuerzas aplicadas a diferentes cuerpos, utilizando un di-

namoémetro, y establecer la relaciéon que existe entre la fuerza de
gravedad y la masa de los cuerpos.

Instrumentos y materiales necesarios

Dinamoémetro, juego de cuerpos de masas conocidas y balanza
de doble platillo.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicién y complete la tabla de
caracterizacion.

2. Determine, con la balanza o con el dinamémetro como bas-
cula, la masa de uno de los cuerpos, de dos, de tres y de cua-
tro juntos. Anote los resultados en una tabla que usted debe
confeccionar. Exprese los valores de las masas en kilogramos.
Compare el resultado con la masa que refiere el cuerpo, de no
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ser iguales, analice lo ocurrido. Puede utilizar el dinamémetro
para determinar la masa de los cuerpos, este instrumento po-
see dos escalas, una para medir fuerza y otra para medir masa.

3. Cuelgue uno de los cuerpos en el dinamdémetro, tenga en
cuenta ubicar el 0 correctamente, ajustandolo con el tornillo
de ajuste. Represente las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.
Realice la lectura en el dinamémetro.

4. Continue colgando sucesivamente los cuerpos y anote los re-
sultados obtenidos de la medicién con el dinamémetro en la
tabla siguiente:

Cuerpo 1 2 3 4
Masa (kg)
Fg (N)

5. Construya la gréafica de fuerza de gravedad en funcién de la
masa, con los valores obtenidos anteriormente.
Analice la grafica y responda:

¢Qué relacién existe entre estas dos magnitudes?

Calcule la razén aritmética de estas.

Escriba una ecuaciéon que relacione ambas magnitudes.

¢Qué significado fisico tiene la constante de proporcionalidad
en este caso?

anp oo o

7. Realice las conclusiones al finalizar las actividades propuestas,
teniendo en cuenta la incertidumbre en la medicién (recordar
lo estudiado en la Unidad 1, relacionado con las mediciones).

Se recomienda comenzar la clase con una demostracién como
la que aparece en la actividad de la seccion “Reflexiona”, rela-
cionada con los diferentes movimientos de un cuerpo (piedra),
situacion que muestra la figura 2.47 del libro de texto. Para su
ejecucion se puede utilizar una pelota o cualquier cuerpo de pe-
guenas dimensiones, donde la acciéon del aire se desprecie, no se
respondera en este momento, se deben citar ejemplos de fuerzas
que conocen los educandos desde la Educacion Primaria en la asig-
natura de Ciencias Naturales, auxilidndose de preguntas como:
iPor qué el cuerpo lanzado horizontalmente no se desplaza en
linea recta ni uniformemente? La respuesta a esta interrogante
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se fundamenta en que sobre estos cuerpos actua una fuerza de
atraccion hacia la Tierra, por eso los cuerpos levantados al caer
libremente lo hacen sobre esta. Otros ejemplos son: el agua de
los rios, que fluye de las regiones mas altas a las mas bajas; una
persona que salta y cae en el suelo porque es atraido por la Tie-
rra; todos los cuerpos que se encuentran en la Tierra o cerca son
atraidos por nuestro planeta. De esta manera se puede obtener el
concepto de fuerza de gravedad, aclarar que no importa en qué
parte del planeta se encuentren, siempre la Tierra lo atrae (figs.
2.48 y 2.49 del libro de texto de Fisica, octavo grado).

Para continuar el tratamiento de estos contenidos se recomien-
da preguntar: ;Qué relacién existe entre la fuerza de gravedad
gue actua sobre un cuerpo y la masa de este? Para establecer la
relacion entre la fuerza de gravedad y la masa, se sugiere pedir a
los educandos que sostengan en sus manos cuerpos de diferentes
masas; rapidamente se dardn cuenta de que es mas dificil soste-
ner cuerpos mas pesados, y como conocen que la fuerza es la que
hace que los cuerpos cambien su estado de reposo o movimiento,
entonces pueden inducir la conclusién que relaciona a la masa con
la fuerza de gravedad: a mayor masa mayor fuerza de gravedad.

En caso de haber realizado primero el trabajo de laboratorio, se
propone retomar los datos obtenidos y anotados en la tabla; sino,
se debe realizar la actividad de la secciéon “Experimenta y aprende”,
para obtener datos que favorezcan la comprensién de esta relacion.

Si el trabajo de laboratorio se realiza con los cuerpos y los ins-
trumentos que aparecen en las figuras 19y 20, los resultados de-
ben ser, aproximadamente, los que se muestran en la tabla 10.

Fig. 19 Mediciones realizadas con la balanza de dos platos, en el trabajo
de laboratorio 3, “Medicién de fuerza con el dinamémetro. Relacién entre
la fuerza de gravedad y la masa de los cuerpos”.
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Fig. 20 Mediciones realizadas con el dinamémetro, en el trabajo de labora-
torio 3, “Medicién de fuerza con el dinamémetro. Relacién entre la fuerza
de gravedad y la masa de los cuerpos”.

Tabla 10
Cuerpo 1 2 3 4
Masa (kg) 0,05 0,1 0,15 0,2
Fg (N) 0,49 0,98 1,47 1,96

Al medir la fuerza de gravedad que actua sobre los cuerpos los
resultados que deben obtener los educandos son los que apare-
cen en la tabla 10, pero, por lo general, se obtienen valores apro-
ximados, como los que aparecen en la tabla 11.

Tabla 11
Cuerpo 1 2 3 4
Fg (N) 0,5 1,0 1,5 2,0

Es importante que el docente, a la hora de analizar los resulta-
dos obtenidos, recuerde que las mediciones no son exactas, que
siempre hay cierta incertidumbre, como son en este caso el ajuste
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al cero, colocarse adecuadamente frente al instrumento (parala-
je), entre otros.

Otro aspecto al que los docentes deben prestar especial atencion,
es que con la balanza de dos platos o con la bascula el resultado se
expresa en gramos y el educando tiene que convertirlo a kilogra-
mos. Ejemplo: como la relacion de equivalencia entre las unidades
de medidas de masa, kilogramos y gramos es: 1 kg = 1 000 g, enton-
ces, por ejemplo: para convertir 50 g a kilogramos, se deben dividir

por 1 000 los gramos, quedaria: 158090 = 0,05 kg.

Los educandos deben calcular el valor que se obtiene con la
relacion entre la fuerza de gravedad y la masa de los cuerpos. Si
es con los valores de la tabla 11, el resultado es 10 N/kg, que es
un valor aproximado al valor que aparece en la tabla 2.12, que
realmente seria 9,8 N/kg (con los valores de la tabla 10). El valor
obtenido es el factor por el cual se requiere multiplicar los valores
de masa para obtener la fuerza de gravedad que actua sobre los
cuerpos que se encuentran en nuestro planeta o intensidad de la
gravedad de nuestro planeta (intensidad del campo gravitatorio
cerca de la superficie de nuestro planeta).

Del analisis de la tabla 2.12 del libro de texto de octavo grado
se puede apreciar que, mientras mayor es la masa del cuerpo (al
cual esta asociado el campo gravitatorio), mayor es la intensidad
de la gravedad vy, por lo tanto, la fuerza de gravedad también
es mayor. La intensidad de la gravedad también se conoce como
intensidad del campo gravitatorio, aceleracién de la gravedad o
simplemente, gravedad, la cual es la fuerza gravitatoria especifica
gue actua sobre un cuerpo en el campo gravitatorio de otro.

El valor 9,8 N/kg se denomina intensidad de la gravedad en
ese punto, que no es mas que cuando en ese punto se coloca un
cuerpo y este es atraido por la Tierra con una fuerza de magnitud
9,8 N por cada kilogramo de masa que tenga.

El docente debe conocer la diferencia entre la masa inercial
(determina la mayor o menor oposiciéon a cambiar su estado de
movimiento bajo la accién de una fuerza) y la masa gravitacional.
Esta ultima no es una medida de fuerza, aunque si la determi-
na; esta fuerza es proporcional al producto de las masas de los
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cuerpos interactuantes, por lo que puede servir como una medida
de la intensidad de esta interaccion. No es objetivo en este grado
que el educando identifique cuando es una masa u otro, solo que
tenga un conocimiento general sobre el tema y conozca que para
un cuerpo los valores de ambas masas coinciden.

En noveno grado se profundiza en el campo gravitatorio y se
nombra a g como intensidad del campo gravitatorio, que es como
realmente se denomina.

La relacion e g permite obtener la ecuacion para el calculo
de la fuerza de gravedad: Fg=m - g

Se debe analizar la figura 2.53 del libro de texto de Fisica, oc-
tavo grado, pues es necesario que los educandos conozcan que
mientras mas cerca del centro del planeta estemos, mayor sera
la intensidad de la gravedad, la cual en el ecuador es un 0,5 %
menor que en los polos, donde es aproximadamente 0,049 N/kg.
Como dato importante para el docente, lo expuesto con anterio-
ridad es asi para puntos exteriores al planeta, pero para puntos
interiores es a la inversa, de tal modo que en el centro de la Tie-
rra gravedad es igual a 0. Si consideramos que la intensidad de
la gravedad en los polos tiene un valor aproximado de 9,8 N/kg,
entonces en el ecuador el valor aproximado es de 9,75 N/kg, estos
son datos que se pudieran ofrecer a los educandos de alto rendi-
miento (el docente debe confirmar que estos sean los valores mas
actualizados).

El valor “convencionalmente” establecido por la Oficina Inter-
nacional de Pesas y Medidas es: g = 9.806 65 m/s?, que pudiera
aproximarse por 9,81 m/s?.

En este libro se asume que el valor aproximado de la intensi-
dad de la gravedad es 9,8 m/s2.

Esta clase le permite al docente trabajar con el enriquecimien-
to de la cultura de los educandos, comentando las investigaciones
de cientificos cubanos. Se recomienda destacar la contribucién al
estudio de la fisica en Cuba hecha por el presbitero Félix Vare-
la y por sus discipulos José de la Luz y Caballero y José Antonio
Saco. Varela fue el autor del primer libro de texto de Fisica cu-
bano, en 1814, y ensefaba esta asignatura en el Real Colegio de
San Carlos y San Ambrosio. Incluso, armé un laboratorio de fisica
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con la ayuda de estos dos discipulos, donde impartio fisica expe-
rimental. Este laboratorio que fue costeado expresamente por el
obispo Espada, con instrumentos adquiridos en la mejor empresa
fabricante de equipos de fisica experimental de Inglaterra en esa
época.'’ Y esta referencia propicia referirse a la seccion “Conéc-
tate con la historia”, que habla del fisico cubano Manuel F. Gran,
que midid la intensidad de la gravedad (9,78 N/kg) en La Habana
en la colina Universitaria.

El docente puede orientar a algunos educandos realizar una
busqueda sobre mujeres del mundo que han contribuido al desa-
rrollo de la fisica, como Marie Curie, Mary Tsingou, Rosalyn Yalow
y, mas recientemente, Helen Czerski y Donna Strickland. Entre las
mujeres cubanas que han contribuido al desarrollo de la fisica se
pueden mencionar:

* Fidelina Rodriganez Soria, la primera mujer cubana en obtener
un doctorado en Fisica, en 1968. Sus investigaciones se enfoca-
ron en la fisica nuclear y los rayos cosmicos.

* Bertha Pérez Caiizares, es una reconocida fisica tedrica cu-
bana, especializada en fisica de altas energias. Es profesora e
investigadora en la Universidad de La Habana y ha desarro-
llado importantes investigaciones en el campo de la fisica de
particulas.

+ Lissette Tortold, es especialista en astrofisica y cosmologia. Ha
trabajado en el Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarro-
llo Nuclear, y en la actualidad es profesora en la Universidad de
Ciencias Informaticas en Cuba.

* Beatriz Garcia Alonso, escribe softwares matematicos para in-
genieros y cientificos en una empresa de softwares en Cuba.
Es autora de un libro de matematicas muy utilizado como
referencia.

* Sonia Rosete Sudrez, es Doctora en Fisica y profesora de la
facultad de Fisica de la Universidad de La Habana. Sus inves-
tigaciones se centran en la fisica teérica y ha realizado aporta-
ciones relevantes en el campo de la fisica nuclear.

'© Garcia Blanco, Rolando: Cien figuras de las ciencias en Cuba, Editorial
Cientifico-Técnica, La Habana, 2002.
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Estas son solo algunas de las mujeres cubanas destacadas en
la fisica, pero existen muchas mas que han realizado importantes
contribuciones en esta disciplina; el docente puede profundizar
en este tema.

Es muy importante que los docentes discutan con los educan-
dos el “Ejercicio resuelto”, que proporciona el algoritmo de tra-
bajo para calcular la fuerza de gravedad.

El docente no puede dejar de analizar otros tipos de fuerzas,
tales como la fuerza elastica, mediante ejemplos similares a los
gue aparecen en el libro de texto (figs. 2.55, 2.56, 2.57, 2,58), para
después definirla, siempre analizando vivencias que tengan los
educandos sobre el tema. El docente se puede apoyar en la sec-
cion “Reflexiona”, relacionada con el parque de diversiones y las
camas elasticas; y con otros ejemplos que planteen los educandos
y los del libro, se puede concluir que la fuerza elastica:

* Surgecuandounmedio elastico esdeformado (poner ejemplos).
* Tiene sentido opuesto a la deformacién.
* Desaparece cuando el medio elastico recupera su forma original.

El docente debe realizar en clases las demostraciones que apa-
recen en la figura 2.57 y, de ser posible, la de la figura 2.58 del li-
bro de texto de Fisica, octavo grado, con el objetivo de demostrar
que al aumentar la masa de los cuerpos que cuelgan de el resorte
o de los que se colocan sobre la regla platica ( puede utilizarse
un fleje), la deformaciéon es mayor, y cuando en ambos casos se
detiene el movimiento oscilatorio el valor de la fuerza elastica es
igual al valor de la fuerza de gravedad que actua sobre el cuer-
po. Este andlisis facilitara representar las fuerzas que actuan so-
bre el cuerpo apoyado o suspendido cuando ambas fuerzas estén
compensadas.

En este momento se puede profundizar en la seccién “Conéc-
tate con la Historia”, sobre el destacado cientifico Robert Hooke,
que ademas de destacar en los aportes que aparecen en el re-
cuadro, fue el primero en emplear el término célula, al observar
ldminas de corcho (alcornoque). El vio las paredes celulares de las
células vegetales y fue el primero que empleé el término célula,
vinculandolo con la disciplina de Biologia.
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Es muy necesario analizar la situacion planteada en la seccion
“Reflexiona”, relacionada con los términos masa y peso. Este es
un error generalizado, por lo que es importante aclarar que el
peso es una fuerza y no la masa de los cuerpos. Por ejemplo: ge-
neralmente, cuando nos referimos a la masa de nuestro cuerpo
decimos que pesamos 50 kg o 110 Ib, cuando realmente si nuestra
masa es de 50 kg pesamos 490 N, porque el peso no es mas que
la fuerza con que un cuerpo actla sobre su apoyo horizontal o
suspension. Cuando un cuerpo se encuentra apoyado sobre una
superficie, el peso y la fuerza de gravedad son iguales: P=Fg, P =
=m - g, por eso, si la masa de nuestro cuerpo es de 50 kg, enton-
ces pesamos 490 N.

El docente debe conocer que cuando una unidad de medida
se escribe con su nombre completo, se escribe con minusculas, y
si el valor es de varias unidades se escribe en plural. Cuando las
unidades de medida que derivan de nombres de cientificos se re-
presentan con abreviatura, entonces se escriben con mayusculas
y sin la s del plural.

Es importante que el docente se detenga en la explicacién y
analisis de la representacién del peso y la fuerza de gravedad, en
cuanto a direccién, sentido y punto de aplicaciéon, porque estas
fuerzas tienen la misma direccién y sentido, pero difieren en el
punto de aplicacién. La fuerza de gravedad actua sobre el propio
cuerpo, mientras que el peso actua sobre el apoyo o la suspen-
sién, como aparece representado en las figuras 2.60 y 2.61 del
libro de texto de Fisica, octavo grado.

El docente debe aclarar a sus educandos que “masa” no es el
concepto de cantidad de sustancia en el cuerpo; ni el concepto
erroneo de que es el “peso” del cuerpo. El peso, es la fuerza que
ejerce un cuerpo sobre su apoyo o sostén. La cantidad de sustan-
cia representa una cantidad determinada de moléculas y se mide
en moles, no en kilogramos. La masa inercial mide la oposicién de
un cuerpo al cambio de su estado de movimiento. Son tres con-
ceptos relacionados, pero no iguales.

El analisis anterior permite entender la causa de que la masa
de un cuerpo sea igual en la Luna que en la Tierra, no siendo asi
con el peso, como se explica en la seccién “Saber mas” (fig. 2.62),

106



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

porque mientras la masa es una magnitud escalar que no tiene
direccion ni sentido, el peso es una fuerza y, por tanto, es una
magnitud vectorial, que debe sefalarse con direccién y sentido.

El docente debe conocer que un objeto (ejemplo, un cuerpo
0 una nave) en el espacio no pesa, sin embargo, su masa sigue
siendo la misma. El objeto no tiene que estar fuera del alcance de
la fuerza gravitatoria de la Tierra o de otro cuerpo, lo que hace
gue no pese es que no se logra apoyar, pues tanto el cuerpo como
la nave estan en caida libre, ambos bajo la accién de la fuerza de
gravitacion.

Al final de esta clase se debe retomar la situacion de la seccién
“Reflexiona” de inicio del epigrafe, para que el educando pueda
concluir que solo actua la fuerza de gravedad en todos los casos, y
representen las fuerzas como aparece en la fig. 21, si se desprecia
la accion del aire.

mov

Fg

Fg
Fg

Fig. 21 Piedra que cae desde cierta altura, se ha lanzado verticalmente ha-
cia arriba y esta ascendiendo y se ha lanzado horizontalmente y describe
una curva hacia abajo.

Se recomienda como tarea la numero 8 del final del epigrafe,
donde ambos resultados son iguales, pues para el caso en que el
cuerpo esta apoyado o suspendido la fuerza de gravedad es igual
al peso.
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Datos Ecuacion

m = 50 kg Fg = m - g (se sustituyen los valores de las
magnitudes que aporta la situacién)

g =9,8 N/kg Fg =50 kg - 9,8 N/kg (se realiza el analisis de
las unidades)

Fg=7? Fg=490N

Respuesta: La fuerza de gravedad que actua sobre la caja es de
490 N.

Recordar que el peso del cuerpo esta relacionado con la fuerza
de gravedad, pero estas magnitudes no son iguales; la fuerza de
gravedad actua sobre el propio cuerpo, mientras que el peso ac-
tua sobre el apoyo o la suspension. En este caso: Fg = P.

Estas fuerzas se representan graficamente; conociendo que el
valor de ambas es de 490 N quedaria como se muestra en la figura
22. Se observa que la escala escogida es: 1 cm =245 N, y como el
valor de la fuerza es de 490 N, el segmento de recta representado
sera de 2 cm.

Caja Caja
masa 50 kg

E:1cm =245 N Fg

P

Fig. 22 Representacion esquematica del peso y la fuerza de gravedad de
un cuerpo apoyado sobre una superficie.

Para el tratamiento de la proxima clase es conveniente la re-
vision de esta tarea, que permitira asegurar el nivel de partida al
recordar las fuerzas estudiadas y su representacion.

Se recomienda al docente realizar la demostracién con un blo-
que que se deslice por el suelo y al detenerse, preguntar: jquién
detuvo el bloque? Los educandos generalmente plantean que la
causa de que se detenga el bloque es la propia superficie. Esta
demostracion tiene el objetivo de que los educandos reflexionen
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sobre sus experiencias en el tema, y concluir que la fuerza que
surge al poner en contacto las superficies de dos cuerpos —en este
caso el piso del aula y la superficie de apoyo del bloque-, que se
opone al movimiento, la [lamamos fuerza de rozamiento o de
friccién.

A continuacién, se deben realizar las demostraciones que se
muestran en las figuras 2.63 y 2.64 del libro de texto de Fisica,
octavo grado, relacionadas con el bloque de madera que se mue-
ve al aplicar una fuerza con el dinamémetro, por superficies con
diferentes caracteristicas y diferentes masas. Se recomienda al do-
cente hacer mas rugosa una de las superficies de la tabla por don-
de se movera el carro (esto se puede hacer pintando la tabla por
uno de sus lados con cualquier tipo de pintura de aceite y antes
de que se seque se le riega arena, cuando se seque bien la superfi-
cie queda suficientemente rugosa para realizar la demostracion).
Estas ultimas demostraciones las realizan el docente con ayuda
del monitor, quien hara las lecturas del dinamémetro cuando se
desliza por la superficie mas pulida, por la menos pulida y cuando
se aumenta la masa.

Nota: El docente debe practicar esta actividad experimental an-
tes de la clase, para que el resultado sea el esperado y la lec-
tura se pueda realizar cuando se logre que el bloque se mueva
por la superficie con un movimiento aproximadamente rectilineo
uniforme.

Con esta demostracion el educando puede establecer una
comparacion entre las dos mediciones realizadas y concluir que,
donde la superficie es mas rugosa la fuerza que ejerce la super-
ficie de apoyo sobre el bloque es mayor. Con el analisis anterior
y lo que ya conocen los educandos de la demostracion anterior,
pueden plantear que la fuerza de rozamiento:

* Aparece entre dos cuerpos en contacto.

* ActUa contraria al sentido del deslizamiento (o tendencia al
deslizamiento) de una superficie sobre otra.

* Depende de los materiales en contacto, la calidad de sus
superficies.
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* Serd mayor mientras mayor sea la fuerza con que el cuerpo
comprime la superficie.

Aunque el docente debe conocer que la fuerza de rozamiento
puede ser por rodadura y por desplazamiento, solo se estudiara
por desplazamiento, por lo que los ejemplos expuestos se relacio-
nan con cuerpos que se deslizan y no ruedan.

Se debe orientar a los educandos la actividad de la seccion “In-
vestiga”, para que averiglen algunas caracteristicas de la fuerza
de gravedad, asi como los efectos negativos y positivos de la fuer-
za de rozamiento.

Los educandos pueden mencionar algunos efectos positivos de
la fuerza de rozamiento como, por ejemplo:

* Permite que animales y personas caminen.

* Posibilita poner en marcha y detener automoviles y otros me-
dios de transporte.

* Permite que humanos y animales, haciendo uso de diversos 6r-
ganos, sostengan objetos.

* Permite poner el hilo a los botones, hacer nudos.

* Posibilita que los objetos se mantengan en su sitio.

En cuanto a los efectos negativos de la fuerza de rozamiento,
se pueden mencionar:

* Serequiere invertir energia para mantener en movimiento los
medios de transporte terrestres y de otros mecanismos.

* Unautomovil emplea alrededor del 20 % del combustible para
contrarrestar el efecto de las fuerzas de friccion.

En esta clase el docente puede analizar la figura 2.40 del tren
bala, y si se orienté investigar su funcionamiento, este seria el mo-
mento mas adecuado para debatir con los educandos sobre lo que
ocurre con este tren y como al disminuir casi totalmente la friccién
con la linea del tren hace que la velocidad alcanzada sea mayor.

Se sugiere que el docente le pregunte al educando qué ocurre
cuando sobre un cuerpo actuan varias fuerzas —seccién “Reflexio-
na”-, que, como él conoce, es lo mas comun. Se debe analizar la
figura 2.65 del libro de texto de octavo grado, que se refiere a
cuando se intenta mover un estante lleno de libros; en este caso,
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se aplican dos fuerzas de igual valor direccién, pero sentido con-
trario, el cuerpo (estante) no se mueve, las fuerzas estan compen-
sadas. Esta sumatoria de todas las fuerzas se denomina fuerza
resultante (FR), que en este caso es igual a 0.

El docente, de conjunto con los educandos, debe analizar la
accion de varias fuerzas sobre un cuerpo para obtener la defini-
cion de fuerza resultante: Es el resultado final de la composicién
o superposicion de todas las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo;
cuando sobre un cuerpo se ejercen varias fuerzas, las caracteristi-
cas de su movimiento dependen de la resultante de estas.

Se conoce que la fuerza es una magnitud vectorial, por lo que en
décimo grado se plantea que la fuerza resultante () es la suma vec-
torial de todas las fuerzas que actian sobre el cuerpo. En este grado
a los educandos se les habla del valor numérico de la fuerza, y si las
fuerzas que se oponen tienen igual valor, se sustrae y el resto es 0.

Se debe continuar con el analisis de la figura 2.66 (a y b) del
libro de texto de Fisica, octavo grado, que muestra lo que sucede
al golpear una bola de plastilina situada sobre una mesa, aproxi-
madamente con igual fuerza en dos situaciones diferentes. Con
esto y con los ejemplos estudiados con anterioridad, se llega a la
conclusion de que la interaccion entre los cuerpos puede dar lu-
gar también a su deformaciéon y no solo a cambiar su estado me-
canico como un todo. Este hecho es un importante precedente en
el proceso de formacién del concepto de fuerza y es la idea que se
utiliza cuando se mide el valor de una fuerza con un dinaméme-
tro de resorte, por lo que la fuerza puede sacar a un cuerpo de su
estado de reposo, variar el valor de su velocidad, la direcciéon de
su movimiento y también deformarlo.

Es importante que se analice cdmo se representan las fuerzas
en cada caso y se discuta la situacion de la seccion “Reflexiona”,
relacionada con las fuerzas que actuan sobre un libro que se en-
cuentra encima de una mesa, para definir la fuerza normal como
la fuerza que ejerce la superficie de apoyo sobre el cuerpo. Se
denomina fuerza normal (N) a toda fuerza que actua perpendi-
cularmente a cierta superficie. No importa si es de apoyo o sos-
tén, una fuerza normal no tiene que estar siempre en la vertical;
puede, inclusive, estar actuando horizontalmente y no deja de ser
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normal. El término normal se refiere al &ngulo recto de incidencia
respecto a la superficie.

Se sugiere realizar la representacion en la pizarra de todas las
fuerzasy la fuerza resultante con su respectivo valor, que se igua-
la a 0, o si es diferente de 0 (figs. 2.67, 2.68 y 2.69).

Para representar las fuerzas que actuan sobre un cuerpo es ne-
cesario tener en cuenta que los cuerpos tienen cierto tamafo y
por eso cada una de sus partes ocupa una posicion distinta en el
espacio. No es necesario determinar la posicion de cada una de
las partes del cuerpo en aquellos casos en que se estudie el mo-
vimiento de este, y sus dimensiones pueden no ser tomadas en
cuenta. De esta forma, se examinaria el movimiento de un punto
sin tener en cuenta las dimensiones del cuerpo. En las ciencias y
en especial, la Fisica, se elaboran modelos para facilitar el estudio
de determinados fenémenos y procesos de la realidad. Un ejem-
plo es el modelo del cuerpo puntual o punto material, lo cual se
estudiara en décimo grado.

El cuerpo puntual o punto material es un modelo muy util para
el estudio del movimiento de traslacién de los cuerpos, cuando es
posible no considerar sus dimensiones de acuerdo con las condi-
ciones en las que transcurre su movimiento. Siempre que el cuer-
po realice un movimiento de traslacion, solo se necesita estudiar
el estado mecanico de un punto, ya que este es representativo de
todos los demas puntos del cuerpo.

Es importante destacar que en los ejemplos que se representen
las fuerzas aplicadas sean perpendicular al cuerpo y la fuerza de
rozamiento sea por deslizamiento, y no por rodadura, contenido
gue no se estudia en este grado.

En el esquema se representa un modelo de cobmo representar
las fuerzas sobre un cuerpo cuando:

* Cualquier cuerpo en reposo que se encuentre apoyado sobre
una superficie.

* Un cuerpo que se encuentra colgando o suspendido.

* Un cuerpo que se mueve en un plano horizontal bajo la acciéon
de una fuerza aplicada en la direccion y sentido del movimien-
to, aumentando su velocidad.
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* Un cuerpo que se mueve en un plano horizontal bajo la accién
de una fuerza aplicada en la direccion y sentido del movimien-
to, disminuyendo su velocidad.

* Un cuerpo que se mueve en un plano horizontal con una velo-
cidad constante.

En todos los casos se deben poner ejemplos concretos de la vida
cotidiana con los que el educando esté familiarizado (fig. 23).

movimiento
N e
o)
a) N Fe=0 b) T Fr=0
N =Fg T=Fg Fr Fa F
Cuerpo en F Cuerpo bajo la
Cuerpo en S
Fr# 0 F>F
Fg  apoyadoen Fg reposod‘d & il aumentando su

una superficie suspendido N = Fg velocidad

movimiento movimiento

— —

e) i

Fr Fe Cuerpo bajo la Fr F N=Fg
accion de fuerzas
N =Fg Fg quese mueve Fg Cuerpo bajo la
disminuyendo su accion de fuerzas
Fr¥0 F<Fr  velocidad Fr=0 F=Fr quese mueve
con velocidad
N =Fg constante

Fig. 23 Representacion esquematica de las fuerzas que actian sobre un
cuerpo en diferentes estados mecanicos.

Es importante que el educando comprenda que, en las situacio-
nes analizadas en este epigrafe, en el caso dos (fig. 2.72), donde el
bloque se mueve en linea recta bajo la accion de una fuerza constan-
te y su velocidad permanece constante, todas las fuerzas no siempre
son iguales; las fuerzas iguales son las que se oponen, fuerza normal
(N) y fuerza de gravedad (Fg), asi como la fuerza de rozamiento (Fr
y la fuerza que se realiza sobre el cuerpo que se esta analizando).

En todos los casos, tanto el docente como el educando, repre-
sentan el diagrama de fuerzas con instrumentos de medicién,
como la regla graduaday el cartabén, y en caso de conocer todos
los valores numéricos de cada fuerza representada, se realiza con
una escala, como se explicé con anterioridad. Cuando el cuerpo
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analizado se mueve, es necesario representar el movimiento, esto
permitira colocar correctamente la fuerza que actua en la direc-
cion del movimiento.

La actividad de la secciéon “Fisica en accién” tiene como objeti-
vo que los educandos representen las fuerzas de acuerdo con su
peso. En el caso del conjunto plato-tasa, son mayores las fuerzas
gue actuan, que por separado en la taza y en el plato. Pueden
representar el peso o la fuerza de gravedad, lo que cambia es el
punto de aplicacion. El educando puede representarlo como apa-

rece en la figura 24.
N
Fr=0 X
§ Fa=0 N
FR=0 ‘
P
P P

N
Fig. 24 Representacién esquematica de las fuerzas que actian sobre el

Fr=0 A
i Fr=0 ‘
Fg

conjunto taza-plato y sobre los dos por separado cuando se encuentran

Fg

apoyados en la mesa.

Otra variante seria representar los diferentes cuerpos objetos
de estudio con un punto (punto material), porque este es repre-
sentativo de todos los demas puntos del cuerpo, como aparece en
la figura 25.

N N N N
Fr=0 ¢Fr=0 ¢Fr=0 Fr=0 {Fr=0 ¢ Fr=0
Fg P
Fg Fo P P
Plato con Taza Plato Plato con Taza Plato
taza taza
a) b)

Fig. 25 Representacién esquematica de las fuerzas que actuan sobre el
conjunto taza-plato y sobre los dos por separado, cuando se encuentran
apoyados en la mesa, considerando que los sistemas se van a representar

con un punto (punto material).
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En ambas representaciones el educando debe conocer que las
fuerzas que se compensan en cada caso son iguales, pero las re-
presentaciones comparadas de un cuerpo a otro varian en depen-
dencia de su masa. El conjunto plato-taza pesa mas que el plato
solo, por lo que las fuerzas compensadas en el primer caso son
mayores que en el sequndo. En todas las representaciones se llega
a la conclusién de que la fuerza resultante es igual a 0.

Tareas del epigrafe

Las primeras tareas finales del epigrafe, tienen la finalidad de
relacionar las leyes y conceptos dados hasta el momento.

Las dos primeras tareas tienen como objetivo de, a través de
diferentes ejemplos, con diferentes condiciones iniciales, aplicar
la segunda ley del movimiento. En ambos casos se debe relacionar
la masay la fuerza con la aceleracién con que se mueve el cuerpo,
siempre una de estas magnitudes es constante.

Tarea 1. Las masas son iguales, y si el primer pionero aplica mayor
fuerza para variar su estado mecanico, del reposo al movimien-
to, se movera mas rapido que el segundo pionero, considerando
siempre que las otras condiciones se mantienen iguales para am-
bos pioneros.

Tarea 2. El pionero de menor masa se detiene mas rapido si aplica
la misma fuerza que otro pionero para detenerse.

Tarea 3. Aunque los educandos no tienen todos los conocimientos
necesarios para contestar, pues no conocen qué es la densidad,
saben de la vida cotidiana que el aluminio tiene menor masa que
el hierro para un mismo volumen (se puede llevar al aula una
lata de refresco y escoger un cuerpo de hierro o acero de menor
volumen que la lata, si se tiene presente que la lata es hueca). Es
importante que no confundan la masa con el volumen, que en
ocasiones los docentes, al dibujar en un esquema dos cuerpos con
igual volumen, tienen la idea alternativa de que las masas son
iguales, y esta es la finalidad de esta tarea.

Tarea 4. Se enfatiza la idea de que, aunque la fuerza resultante es
0, el cuerpo puede estar moviéndose.
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Tarea 5. El educando debe reconocer que el cuerpo se detiene
por la fuerza de rozamiento, y que todo lo que pueda hacer para
facilitar este deslizamiento, como pulir la superficie, engrasarla,
etc., debe ser con la idea de que sin tocar el cuerpo después de
lanzado este se mueva el mayor tramo posible.

Tarea 6. Sobre el cosmonauta; la masa no varia, el peso si, y esto
se puede calcular conociendo los valores de la intensidad gravita-
toria de la Luna y Jupiter, que aparecen en la tabla 2.12 del libro
de texto, y la masa del cosmonauta.

El cuerpo tiene la misma masa en la Luna que en la Tierra y,
como la Luna tiene 1/6 de la intensidad de la gravedad de la Tie-
rra, entonces el peso en la Luna sera 1/6 menor. Por lo que el peso
del cosmonauta en la Luna se reduce a la sexta parte de lo que
pesaba en la Tierra. Ejemplo: si la masa del cuerpo es de 60 kg y
se encuentra apoyado en la superficie de la Luna y de la Tierra,
guedaria de la forma siguiente:

P, =9,8 N/kg - 60 kg = 588 N P_=1,62 N/kg - 60 kg = 15,876
N~ 15,9 N

Tarea 7. Debe quedar claro que sobre el estante que se encuentra
en reposo actua una fuerza al igual que sobre todos los cuerpos
gue se encuentran en el planeta Tierra, la fuerza de gravedad. En
el caso de que esté apoyado sobre una superficie, actua la fuerza
normal, que es de igual valor, direccion, pero en sentido contrario
a la fuerza de gravedad, por lo que ambas fuerzas se anulany la
fuerza resultante es igual a 0.

Tarea 9. Trata acerca de que en una zona fangosa la goma resba-
la, la friccién casi es nula, por lo que no hay una fuerza que haga
qgue el auto se mueva. No hay una acciéon externa ejercida sobre
la goma capaz de variar el valor de su velocidad, la direcciéon y
sentido de su movimiento; para lograrlo, se escaba debajo de la
goma y se colocan piedras, tablas o cualquier objeto que permita
gue aumente la friccién entre la goma y estos cuerpos, logrando
asi que la fuerza de rozamiento aumente considerablemente y
logre ponerse en movimiento. Asi surge una accion externa sobre
la goma capaz de variar el valor de su velocidad, la direccién y
sentido de su movimiento.
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Las tareas 10, 11y 12 permiten sistematizar la representacion de
las fuerzas que actian sobre un cuerpo, asi como la fuerza resultan-
te distinta o igual a 0 en diferentes situaciones de la vida practica.

Tarea 10

e. Un ciclista aumenta su velocidad al descender por una pen-
diente (F, = 0).

f. Un avién vuela con un movimiento rectilineo uniforme (F, = 0).

g. Una pelota de béisbol lanzada verticalmente hacia arriba, en el
instante que alcanza su maxima altura (F, = 0).

h. Un paracaidista desciende a la tierra en linea recta, con un va-
lor de velocidad constante (F, = 0).

En el inciso ¢, el educando puede confundirse con mayor faci-
lidad, por lo que el docente debe recordar que cuando la pelota
alcanza la maxima altura y se detiene, la fuerza resultante (de
gravedad) sobre la pelota es la maxima, puesto que como no se
mueve no recibe la fuerza de resistencia del aire, que si actua
cuando estd en movimiento respecto a la superficie terrestre.

Tarea 11. Se representa como se muestra en la figura 26.

mowmlento
mowmlento
N
a) FR—
=Fg
oi Fr | Fx F Fr ] F
isco en reposo
apoyado en Fg Disco bajo la accion Fg Disco bajo la accion
Fg el hielo de la fuerza del =0 F=Fr delpalodehockey
Fi30 F>Fr palo de hockey que se mueve con

N =Fg aumenta su N =Fg velocidad constante

velocidad

Fig. 26 Representacion esquematica de todas las fuerzas ejercidas sobre

un disco que se utiliza en el hockey sobre hielo. Cuando se encuentra en

reposo sobre el hielo, es golpeado con el palo de hockey y se mueve con
velocidad constante bajo la accién del palo.

Tarea 12. Como el paracaidas se mueve con movimiento rectilineo
uniforme, las fuerzas de gravedad y de rozamiento se compensan,
por lo que el valor de la fuerza de rozamiento con el aire es de 700 N.
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El docente debe tener claro que no es igual la fuerza de roza-
miento con el aire que la fuerza de resistencia que hace el aire al
movimiento del cuerpo. Esta ultima, ademas de la de rozamiento,
esta compuesta por la fuerza de empuje, por la fuerza derivada
de la diferencia de presion entre el aire que estad debajo del para-
caidas y el que esta encima, y algunos otros factores. En este caso,
la fuerza resultante es igual a 0; las fuerzas, al estar compensadas,
son de igual valor, igual direccién, pero en sentido contrario.

Tarea 13. Para calcular el valor que tiene la fuerza de gravedad
que actla sobre el cuerpo, cada educando debe conocer su masa
o estimarla, y de esta forma, determinar la fuerza de gravedad
gue actua sobre este. En los otros dos casos, debe despejar para
poder determinar primero la masa del educando, que en este
caso es 75 kg, y con ese mismo valor determinar la intensidad de
la gravedad, 3,7 N/kg, y descubrir, mediante la tabla 2.12, que el
educando deberia estar en el planeta Marte.

Tarea 14. La palabra clave aqui es “resultante”. Ambas motos es-
tan en equilibrio porque sus velocidades son constantes; por lo
tanto, la fuerza resultante sobre cada una es 0. Esta conclusion
parece ir contra del sentido comun, que nos dice que el mas rapi-
do debe estar impulsado por una fuerza mayor. Es verdad que la
fuerza hacia adelante que actua sobre la segunda moto es mucho
mayor (gracias a que ha acelerado mas) que la del primero, pero
también sobre ambas actua una fuerza debida a la friccién con el
camino y la resistencia del aire. La Unica razén por la que es nece-
sario mantener funcionando el motor de estos vehiculos es para
contrarrestar dicha fuerza hacia atrads, de modo que la resultante
sea 0 y las motos viajen a velocidad constante.

Se sugiere que estas tareas se discutan y analicen, en su gran
mayoria, en las clases de fijacion o consolidacién del contenido.

2.34 Tercera Ley del Movimiento Mecanico

Se propone comenzar el tratamiento de este tema con la si-
tuacion planteada en la seccion “Reflexiona”, relacionada con
el despegue de un cohete. También se pueden recordar algunos

18



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

ejemplos analizados en otros epigrafes, para llegar a la conclu-
sion de que una caracteristica esencial de las fuerzas es que no
existen de forma aislada, sino siempre en parejas.

Se pueden consideran otros ejemplos que son conocidos por
los educandos, como el juego de bolas o canicas, de manera que
se resalte en cada ejemplo la interaccién que se produce. En el
analisis de cada ejemplo se deben representar las fuerzas, como
se muestra en la figura 2.75 en la que, a diferencia de los casos
anteriores, el punto de aplicacion es diferente en cada caso. Esto
es algo que se profundizara con posterioridad.

La actividad que se propone en la seccién “Experimenta y
aprende” se debe realizar con los carros de mecanica. Para obte-
ner los resultados es conveniente tener en cuenta que las masas
de los carros son iguales, toda la superficie presenta igual rugosi-
dad y la masa del resorte es despreciable.

Nota: Es importante que se realice la actividad experimental
con anterioridad en cada puesto de trabajo, pues en ocasiones,
por el desnivel de la mesa, los resultados son contrarios a los de-
seados. En caso de no tener las condiciones, se realizard como
demostracion.

Es imprescindible ejecutar la actividad de la segunda seccion
“Experimenta y aprende”, donde al realizar la lectura de ambos
dinamémetros se comprueba que en todos los casos la lectura es
la misma (es necesario ajustar siempre el 0 de la escala en ambos
dinamdmetros). Con estas dos actividades experimentales se pue-
de enunciar la tercera ley del movimiento, teniendo en cuenta las
reflexiones que se realizan con los educandos. Es necesario enfati-
zar que en esta ley la fuerza tiene igual valor (segmento de recta
igual longitud), direccion y sentido opuesto (saeta opuestas); la
representacién se tiene que realizar en la pizarra.

Luego, se puede analizar la actividad de la segunda seccién
“Reflexiona” de este epigrafe, relacionada con la interrogante
¢Por qué, si las fuerzas de accion y reaccion son de igual valor,
direccion y de sentidos opuestos, no se compensan? Para la com-
prension de la respuesta de la pregunta en relacion con las fuer-
zas que actuan sobre cuerpos diferentes que no se compensan y
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siempre aparecen en pares, se sugiere poner otros ejemplos como
los que se muestran en la figura 27.

Pelota «—» Bate

Tierra «—p Satélite

Pelota «—» Baston

Fig. 27 Interaccion entre distintos cuerpos, parejas de fuerzas.

Se debe retomar una actividad realizada en epigrafes ante-
riores, de carritos que interactian con masas iguales y diferen-
tes (figs. 2.77 y 2.78). Los educandos conocen que para fuerzas
iguales y masas diferentes, el carrito de menor masa alcanzara
mayor velocidad, retomando las ideas de las leyes anteriores,
y se plantea que siempre, durante cualquier interaccién, las
fuerzas son las mismas, cumpliéndose asi las tres leyes del mo-
vimiento. Observe en los esquemas que el punto de aplicacion
es en cuerpos diferentes; la interaccién del carro 2 sobre el ca-
rro 1 se representa en uno, y la interaccion del carro 1 sobre el
carro 2 se representa en dos.

El docente debe primero representar en la pizarra, a un lado,
solamente la acciéon del carro 1 sobre el carro 2; en otra figura
aparte, la accion del carro 2 sobre el 1; y en una tercera figura,
la interaccion entre ambos cuerpos. Esto debe ocurrir en los dos
casos, para iguales y diferentes masas (fig. 28).
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Fig. 28 Interaccién entre dos cuerpos con igual y diferentes masas, donde

se representa que el punto de aplicacién es en cuerpos diferentes, por eso
no se conservan.

Analizar la seccién “Atencion”, pues es comun pensar que el
mayor dafio es causado por la mayor fuerza, y no es asi. Mientras
mayor es la masa del cuerpo, este ofrece mayor resistencia a va-
riar su estado mecanico, por lo que, en los casos analizados hasta
el momento, los cuerpos con mayor masa sufren menos dafios al
interactuar con cuerpos de menor masa, y viceversa. No se debe
generalizar; ejemplo, cuando interactia una bala con una perso-
na, en este caso depende de otros factores, como del material con
que esta confeccionada la bala.

Se sugiere que, en dependencia de la planificacién de la clase,
la dltima seccién “Reflexiona” puede orientarse de tarea, para
que permita asegurar el nivel de partida de la préoxima clase, que
debe ser de ejercitacion de las leyes.

La actividad final puede utilizarse como conclusiéon de la clase
y analizar puntualmente situaciones de la vida que puedan reper-
cutir en los educandos, para luego reflexionar sobre el tema.

Con relacién a la tercera ley de Newton, se deben precisar las
ideas siguientes:

* Las fuerzas siempre forman un par: par de accién y reaccioén,
al ser la fuerza una medida de la interaccion de dos cuerpos,
automaticamente se da la necesidad de que haya dos cuerpos
actuando uno sobre otro.

* Este principio relaciona dos fuerzas que no estan aplicadas al
mismo cuerpo, que pueden producir aceleraciones diferentes
en cada uno, segun sean sus masas. El docente debe aclarar
que las fuerzas de acciéon y reaccién no siempre producen ace-
leraciones, solo lo hacen en ciertos casos.
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* Las fuerzas de accién y reaccion son iguales a pesar de que uno
de los cuerpos tenga mucha mas masa que el otro.

El trabajo de laboratorio 4, “Leyes del movimiento mecanico”,
puede realizarse antes del epigrafe 2.3.2, “Leyes del movimiento
mecanico. Primera Ley del Movimiento Mecanico. Masa e iner-
cia”, o después del epigrafe 2.3.4, “Tercera Ley del Movimiento
Mecanico”, en dependencia de si el docente quiere lograr por
esta via la motivacién para el nuevo contenido o para comprobar
los conocimientos adquiridos, en este caso debe ser evaluativo.

Trabajo de laboratorio 4. Leyes del movimiento
Objetivo

Demostrar experimentalmente las ideas basicas de las leyes del
movimiento.

Instrumentos y materiales necesarios
Carros de inercia, bloque de madera y una cajita de masas.
Indicaciones para realizar el trabajo

Debe entregarse a cada equipo dos carros de inercia, un blo-
gue de madera y una cajita de masas (estos dos ultimos se toma-
ran como cuerpos de referencia).

1. Seleccione uno de los carros de inercia (A) y ubique un cuerpo
de referencia. Comprima su resorte en las distintas posiciones
y libérelo. ; Qué ocurre? Argumente.

2. Coloque un carro de inercia (B) con el resorte comprimido y el
carro A, a continuacion del resorte del primero, sujete el carro B.
Libere el resorte. ; Qué le sucede al carro A? Argumente. Marque
la distancia alcanzada por el carro A.

3. Repita las acciones de la actividad anterior, pero colocando en
el carro A las placas del carro B. Accione el resorte. ;Qué le
sucede al carro A? Argumente. Marque la distancia alcanzada
por el carro A. ;Qué diferencias observa entre la actividad an-
terior y esta ultima? Explique lo ocurrido.

4. Utilice los dos carros de inercia anteriores colocandole
nuevamente las placas, de manera que tengan la misma masa.
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Ubique el resorte del carro A frente al carro B, comprima el
resorte y libérelo. Marque dénde comienza y dénde termina su
movimiento. Compare las distancias alcanzadas por cada carro.

5. Retire las placas de uno de los carros y repita la actividad
anterior, haciendo notar las distancias recorridas por ambos ca-
rros. Explique lo observado.

6. Realice las conclusiones al finalizar las actividades propuestas,
teniendo en cuenta las leyes del movimiento.

Se recomienda realizar la actividad que aparece en la seccién
“Fisica en accién” entre varios educandos, o sea, por equipos, y
que en la otra clase se analicen y discutan los resultados y su rela-
cién con la primera interrogante del epigrafe.

Nota: El docente debe recordar que existe una interacciéon entre
las paredes del interior del globo y el aire contenido dentro de
este y, por la tercera ley del movimiento, el aire contenido dentro
del globo interactua con las paredes de su interior. Con el calamar
y el cohete se manifiestan las mismas leyes (tarea 1).

En los andlisis realizados hasta el momento se consideran fe-
némenos que ocurren en la Tierra y se comparan con lo que ocu-
rriria si ese fenomeno sucediera en la Luna. En todos los casos
analizados hasta el momento varian los resultados, por lo que en
la seccion “Fisica en accién” se pregunta lo que puede ocurrir en
la Luna para que el educando, a la hora de responder, no sea re-
productivo o formal en sus andlisis, y siempre analice cada caso de
forma particular, como en este, donde los resultados obtenidos
en la Luna son los mismos.

Tareas del epigrafe

Las tareas finales del epigrafe permiten reafirmar los conteni-
dos tratados hasta el momento y pueden utilizarse en las clases
de fijaciéon o consolidacion del contenido que se propone realizar
después de esta clase.

Tarea 2. El inciso a es “Falso”, ya que las fuerzas durante la inte-
raccién son iguales; b es “Verdadero”; c es “Verdadero”; d es “Fal-
so”, pues la pareja de fuerza son la pared y las manos del joven.
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Tarea 3. Sugiere algo que es muy comun en este tipo de pelicu-
las de ciencia ficcion y ni nosotros nos hemos percatado de este
“gazapo cientifico”. En estas dos situaciones no actuan fuerzas
sobre la nave que la hagan cambiar su estado mecanico, asi que,
segun la primera ley de Newton, no se detendrd, sino que conti-
nuara moviéndose en linea recta con velocidad constante. Si se
encuentra en reposo, en este caso en particular donde no son
propulsadas por la liberacion de gas desde la parte trasera de la
nave, sometido a altas velocidades, no ocurre interaccién alguna
que permita ponerla en movimiento.

Tarea 4. La bicicleta, al tener menor masa inercial, se opone menos
a variar su estado mecanico, por lo que al interactuar con el camién
cambiara el sentido de su movimiento de forma muy brusca y sufrira
mas dafo que el camioén. Este, al tener mayor masa inercial, se opo-
ne mas a variar su movimiento. Mientras mayor es la masa del cuer-
po mayor sera la oposicién al cambio. Es un error identificar el valor
de la fuerza con el dafio material que ocasiona a cada uno (recordar
que no solo depende de la masa, en algunos casos depende mas de
los materiales con los que estén fabricados los cuerpos).

Tarea 5. El educando puede apoyarse en lo que se explicé en la seccién
“Reflexiona” de este epigrafe, acerca de cuando caminamos (fig. 2.79).

Tarea 6. Durante la interaccion las fuerzas son de igual valor, di-
reccién, pero en sentido contrario, en este caso, se cumple la ter-
cera ley de Newton.

Al comparar la velocidad que alcanza la esfera A con la veloci-
dad de la esfera B después de la interacciéon, nos percatamos de
que la esfera A adquiere menor velocidad que la B por tener me-
nor masa. Hay que recordar que la aceleraciéon que experimenta
un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza aplicada e
inversamente proporcional a la masa del cuerpo. En este caso, las
fuerzas aplicadas durante la interaccién son iguales, pero las ma-
sas son diferentes; la esfera que tenga menor masa experimenta-
ra mayor aceleracion después de la interaccioén.

Si después de la interaccién ambas esferas se mueven libremen-
te, al cabo de cierto tiempo se detienen, debido a la fuerza de ro-
zamiento que actua entre la esfera y el suelo por donde se desliza.
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Tarea 7

a. Ambas bolas se mueven en sentido contrario, igual direccién y
las fuerzas aplicadas son de igual valor.

b. Las fuerzas de accién y reaccidon no se compensan porque ac-
than sobre cuerpos diferentes.

Tarea 8. La pelota cae al suelo bajo la accion de la fuerza de gra-
vedad que actua sobre esta; llega al piso e interactian ambos
cuerpos, cada uno actua sobre el otro; la pelota interactua con
el piso y el piso interactua con la pelota, con una fuerza de igual
valor, direccién y sentido contrario.

2.3.5 Presion

Para este tema se recomienda 1 hora clase y se comienza con las
interrogantes de la primera seccién “Reflexiona”. Se analiza el an-
cho de las correas de las mochilas y se compara la comodidad que
sentimos al acostarnos en la cama, con respecto a hacerlo sobre el
piso; estos casos son experiencias diarias que tienen los educandos.
Se analizan otras situaciones muy comunes que ocurren a diario.

El andlisis de lo que se representa en la figura 2.84, relacionada
con el tipo de tacén de los zapatos, sugiere la dependencia de la
presion que ejerce el apoyo sobre el suelo y que mientras menor
area tenga el apoyo mas se hunde.

Se recomienda efectuar la actividad de la seccién “Experimen-
tay aprende”, como experimento de clase; previamente se le dice
al educando que traiga un recipiente con arena. Es importante
que los educandos, durante la actividad (caso 1), apliquen una
misma fuerza (valor, direccién y sentido) al colocarlo, si esto se
logra en todos los casos, depende del area de la superficie del
cuerpo sobre el cual actua la fuerza.

Otros ejemplos pudieran ser:

* Los carros que transportan gran cantidad de carga tienen va-
rias ruedas.

* Los tractores grandes tienen las ruedas anchas.

* Los tanques de guerra tienen grandes esteras.

+ Area puntiaguda de los clavos para penetrar en las superficies.
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* Esteras anchas de algunas maquinas agricolas.
* Tachuelas para colocar hojas con informaciones en los murales.
+ Diferentes agujas con usos médicos, hogarefos, industriales.

En todos los casos, a mayor area menor presiéon para una mis-
ma fuerza aplicada, por esta razén, las correas de las mochilas
anchas nos molestan menos, las gomas de los carros, como de las
de los tractores, soportan gran cantidad de carga y no se hunden
con facilidad en la tierra, y al acostarnos sobre el colchén es mas
comodo que cuando nos acostamos en el piso, el colchén se adap-
ta a la forma de nuestro cuerpo, en cambio, en el piso apoyamos
ciertas partes de nuestro cuerpo.

Se les propone a los educandos mencionar otros ejemplos y ex-
plicar lo que ocurre. En el caso de los esquies para desplazarse por
la nieve, puede resultar complicado. La superficie de apoyo de los
esquies es pequena para aumentar la presion y hacer que la capa
de hielo bajo los esquies se funda, disminuya el rozamiento y se
deslicen con mas facilidad. Aqui se aplica el fenémeno de que, al
aumentar la presién sobre el hielo disminuye el punto de fusién,
conocimiento que aun los estudiantes no poseen, por lo que se
recomienda al docente no utilizar este ejemplo.

Un modelo de ejemplo que se puede discutir con los educan-
dos pudiera ser el siguiente:

Un educando coloca en el mural del aula, con cuatro tachuelas,
las efemérides del mes. Si sobre las tachuelas actian fuerzas simi-
lares, ¢por qué unas tachuelas penetran mas facil en la madera
del mural que otras?

El educando sabe que la acciéon de una fuerza depende de su
magnitud, pero en algunos casos, depende también del area de
la superficie de apoyo del cuerpo sobre la cual actua la fuerza. Por
esta razon, es importante que el docente explique el concepto de
presion, que no es mas que la razén entre el valor de una fuerza
gue actua perpendicularmente sobre una superficie y el valor del
area de dicha superficie, como aparece en el libro de texto.

Es conveniente que se realice, como demostracion, la actividad
propuesta en la seccién “Experimenta y aprende”, relacionada con
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un bloque de madera que se coloca en diferentes posiciones sobre
la arena que se tiene en un recipiente, para obtener el concepto de
presién y que su analisis permita determinar la relacion que existe
entre esta fuerza y el drea de apoyo sobre la que se ejerce.

Otra posible actividad experimental puede ser la que se explica
a continuacion:

Materiales

* Tabla de madera

* Dos clavos gruesos (es necesario que la cabeza del clavo sea
grande)

* Recipiente con arena

* Masa patrén

A la tabla de madera se le clavan ambos clavos a cierta distan-
cia uno del otro, se coloca en el recipiente de arena en las dos po-
siciones que se observan en la figura 29 ay b. Encima de la tabla
de madera se coloca la masa patrén y se puede observar cémo en
el caso a se hunde menos que en el caso b.

Con la masa patrén se logra que la fuerza aplicada sobre el sis-
tema tabla de madera-clavos sea la misma o muy similar. En este
caso lo que varia es el area de apoyo, como en el caso a el area de
apoyo es mayor que en el caso b, se hunde mas en el b que en el
a. A menor area de apoyo, mayor presidon para una misma fuerza
aplicada, y viceversa (fig. 29).

Masa patrén

Clavos Masa patron
I | Clavos .
Tabla de T T

madera

Recipiente con
arena

Fig. 29 Representacién de la demostracion de la presion que ejerce un cla-
vo apoyado indistintamente por sus dos extremos en la arena al aplicarle
la misma fuerza.
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Los educandos podran concluir que cuanto mayor sea la fuer-
za aplicada para una misma area de apoyo, o menor sea el area
para una misma fuerza en la que esta distribuida, mayor sera la
presiéon. Este analisis demuestra que la presién es inversamente
proporcional al area sobre la cual se ejerce esta fuerza, mientras

. . L. F
la fuerza sea constante y asi se obtiene la ecuacion: p =—-

Es importante que el docente explique la relacion que se esta-
blece entre las magnitudes fisicas que intervienen en la ecuacién.
Si aplicamos una misma fuerza a varios cuerpos, entonces mien-
tras mayor sea el area de apoyo del cuerpo, menor es la presion
sobre este, y viceversa; pero si sobre estos cuerpos actuan fuerzas
diferentes, pudiera ocurrir que, aunque tenga mayor area es ma-
yor la presion. Por esto es muy importante mantener constante
una de las magnitudes para establecer la relaciéon entre las otras.

Es necesario que el docente realice el analisis de las unidades de
medida de las magnitudes fisicas que intervienen en la ecuacién,
para adquirir habilidades en el uso correcto del sistema interna-
cional de unidades y en la adquisicion de nuevos conocimientos.
Como los educandos conocen que la unidad de medida de la fuer-
za es Newton y la del area puede ser metros cuadrado, se aclara
gue la unidad fundamental que mide la presién es el Pascal (Pa),

que equivale al cociente entre % , como aparece explicado en el
libro de texto, donde se especifica que: 1,0 Pa = 1,0 %2

Es conveniente que se analicen los ejercicios resueltos para fijar
el algoritmo de trabajo en el calculo de la presién, y se demuestra
gue un mismo cuerpo ejerce diferente presion sobre el suelo, en
dependencia al area de apoyo.

Otro ejemplo afin con lo que conocen los educandos y que se
puede plantear puede ser: ;Por qué el extremo del pico de la ma-
yoria de las aves es puntiagudo? De esta manera se trabaja la vin-
culacion con otras materias y con el conocimiento de aves tipicas
de nuestro pais, como el pajaro carpintero, cuyo pico le permite
taladrar la corteza de los arboles.

Los docentes deben reflexionar sobre como es posible aumentar
o disminuir la presién que ejercen los cuerpos, por ejemplo: cuan-
do necesitamos que la presidon que se ejerce sobre un cuerpo sea
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mayor, se disminuye el area de apoyo sobre la cual se ejercera. Se
recomienda citar ejemplos de objetos conocidos por los educandos
donde esto sucede, tales como: los cuerpos cortantes (cuchillos, ti-
jeras); deben observar que la parte correspondiente al filo es mas
fina que las otras partes del objeto, esto permite que se pueda
ejercer mayor presién y realizar el corte con mas facilidad.

También es Util realizar el analisis relacionado con la disminu-
cion de la presion que se ejerce sobre un cuerpo; para lo cual es
necesario aumentar el area de apoyo. Por ejemplo: las ruedas de
los tractores y las esteras de los tanques de guerra tienen gran
area de apoyo para poder moverse por diferentes terrenos; la
fuerza que estos ejercen sobre el apoyo se distribuye en un area
mayor y, por consiguiente, sobre cada unidad se ejerce una fuerza
menor y, por tanto, se ejerce una presion también menor.

La actividad propuesta en la seccién “Fisica en acciéon” permite
que los educandos retomen conocimientos estudiados. Cuando
conocen el valor de su masa pueden determinar la fuerza de gra-
vedad que actua sobre su cuerpo y asi establecer el valor de la
presion que ejercen sobre el drea de apoyo, con un valor estima-
do de dicha area en cada caso. A continuacién, se propone una
manera de realizarse:

Para determinar el valor de la presiéon que realizan los pies sobre
el piso cuando estamos de pie, debemos contar con una bascula 'y
una regla graduada, y conocer que p =5 -

Para determinar la fuerza podemos calcularla con la ecuacién:
Fg = m - g; con la pesa medimos directamente nuestra masa y
conociendo que la intensidad de la gravedad es igual a 9,8 N/kg,
podemos determinar la fuerza de gravedad que actua sobre nues-
tro cuerpo.

Para determinar el area de apoyo podemos medir con una regla
el largo y el ancho de nuestro pie y determinar el area aproxima-
da, pues nuestra area de apoyo no es un rectangulo totalmente
apoyado. Con estos dos valores podremos determinar la presién
gue ejercemos sobre el suelo.
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El valor obtenido es aproximado, las mediciones nunca son
exactas, y en el caso del area de apoyo, es una aproximacion lo
que se realiza.

Si el educando conoce que su masa es de 50 kg, mediante la
siguiente ecuacién se puede calcular la fuerza de gravedad que
actua cuando esta de pie sobre el suelo: Fg = m - g, el valor apro-
ximado obtenido es de 490 N y el valor del area sobre la que esta
ejerciendo la fuerza se puede determinar con la ecuacién: A=1- a.

Si suponemos que el largo de un pie es de 21 cm y el ancho es
de 8 cm, el valor del area es: A = 168 cm? = 0,0168 m? como son
dos pies, se multiplica por 2. Entonces, el area de los dos pies es
de 0,0336 m2.

Con este valor de area se puede calcular el valor de la presion:

p =— = 14 583,3 N/m2 ~ 14 583 N/m2 = 14 583 Pa

La presién ejercida es aproximadamente igual a 14 583 Pa.

En el caso en que esta acostado, una parte de nuestro cuerpo
se apoya en el suelo, se pudiera estimar una persona que mide
1,5 m de altura; el area de apoyo sobre el suelo seria aproximada-
mente de 0,45 m?, por lo que la presién seria:

p =FT = 1088,8 N/m? ~ 1089 N/m? =~ 1089 Pa

Aproximadamente 13 veces menor que cuando esta de pie.
De esta manera, el educando puede comprobar que la presion
que ejerce su cuerpo sobre el suelo varia en dependencia del area
de apoyo; para una misma fuerza aplicada, mientras mayor es el
area de apoyo menor sera la presion.

La actividad que se propone en la secciéon “Un instante con la
tecnologia” brinda la posibilidad de sistematizar lo estudiado en
esta unidad, asi como los ejercicios interactivos de autoevaluacién
que aparecen en el portal Cubaeduca. En el médulo dedicado a
esta unidad también se pueden encontrar ejercicios, en el software
“Coleccion de ejercicios de Fisica para la Secundaria Basica”.

Tareas del epigrafe

El docente debe analizar las tareas finales del epigrafe para
dosificar y organizar su solucion, de acuerdo con el diagndstico
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de los educandos y la tipologia de clase a desarrollar, para fijar el
conocimiento.

Tarea 1. Se debe plantear que cuando nos inyectamos y nos duele
por que la aguja esta despuntada, es debido a que al estar despun-
tada tiene mayor areay la presién es menor para una misma fuerza
aplicada, por lo que entra con menor facilidad y nos duele mas.

Tarea 2. Los educandos deben ya conocer que el area debera ser
grande en el caso del cimiento de los edificios, para que la fuerza
ejercida por el edificio se distribuya en un area mayory asi la pre-
sion ejercida sea menor. En el caso de los instrumentos de corte,
es todo lo contrario, los instrumentos se afilan para que la fuerza
se distribuya en un area menor, cuanto menor sea el area mayor
es la presién ejercida y el corte se produce mejor.

Tarea 3. Al hombre que trabaja con la pala A le es mas facil cavar
en la tierra, puesto que su pala es mas puntiaguda y el area de
apoyo es menor para una misma fuerza aplicada, por tanto, el
valor de la presion es mayor.

Tarea 4. El educando debe medir de forma directa el ancho y el
largo de una hoja y la masa con una balanza (si la tarea se orienta
para la casa, un educando puede medir la masa de la hoja en el
laboratorio y dar el dato a sus compaferos). Con los datos que
aparecen en la tarea y las mediciones directas realizadas, se pue-
de calcular el drea de apoyo de la hoja y del edificio. Los valores
obtenidos del area deben convertirse de centimetros cuadrados
(cm?) a metros cuadrados (m?). Con todas las mediciones anterio-
res, tanto directas como indirectas, se puede determinar los valo-
res de presion. Esta tarea puede orientarse por equipos, para que
cada educando realice una medicion y posteriormente se relnan
y realicen los calculos pertinentes.

Tareas 5, 6, 7 y 8. Permitiran al educando trabajar con la notacién
cientifica, la conversion de unidades y las ecuaciones, para calcu-
lar el 4rea de un cuerpo.

Tarea 9. Se debe explicar que en la mayoria de estos casos los tenis
tienen unos “tacos” (fig. 30 a) que se hunden en el terreno (fig. 30 b),
por lo que logra mayor estabilidad y equilibrio. Al tener menor area
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de apoyo, se ejerce mayor presion sobre el terreno, para una misma
fuerza aplicada.

tacos

Fig. 30 a) Tacos de los futbolistas; b) Cémo los tacos se hunden en el
terreno.

Se recomienda orientar a los educandos que realicen las ac-
tividades propuestas en la secciéon “Autoevalluate”, que aparece
al final de la unidad, para que sean capaces de determinar por si
solos cuales de los conocimientos estudiados alin no dominan y
se propongan aclarar dudas con los docentes u otros educandos.
De esa manera se fomentan habitos de estudio y valores de hon-
radez, responsabilidad, autocritica y solidaridad.

Tareas de la unidad

Las tareas del final de la unidad integran y generalizan los co-
nocimientos impartidos; se pueden utilizar durante el desarrollo
de los diferentes sistemas de clases, tanto en las clases de nuevas
materias como en las de fijacién o consolidacion del contenido
gue se trabajan en los sistemas de clases o al final de la unidad,
de acuerdo con el diagnodstico de los educandos.

Tareas 1y 2. Para apoyar a los educandos con su respuesta, el do-
cente puede tomar como referencia en el esquema que aparece
al inicio de la unidad y que representa su estructura interna, con
todas las relaciones entre los conceptos y leyes que se trataran.

Tarea 3. Los educandos deben primero confeccionar una tabla con
los datos que se ofrecen, para posteriormente hacer la grafica. Se
convierte el valor de tiempo (12 min = 720 s) y después se calcula la
distancia alcanzada en cada tramo, si los educandos conocen que
se mueve con un movimiento rectilineo uniformey que v=— vy

t
d=v-t.
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Si la velocidad es de 105 m/s y el tiempo por tramo es de 720 s,
d=105m/s-720s=75600m

Con estos valores obtenidos podemos completar la tabla 12.

Tabla 12
d (m) 0 75600 | 151200 | 226 800 @ 302 400 | 378 000
t(s) 0 720 1440 2160 2866 3586

Con estos datos los educandos pueden construir una grafica.

Otra via de solucién es calcular la distancia en la que se va a
encontrar el avién en 1 h (que es el tiempo en que se realizé el
estudio), y con esos datos construir la grafica. Primero debe con-
vertir el valor de la velocidad (105 m/s = 378 km/h).

En ambas vias el educando se percata de que en 1 h recorre 378 km
o, lo que es lo mismo, 378 000 m, por lo que puede contestar facilmen-
te el inciso b: no llega a Santa Clara durante el estudio, pues entre
Pinar del Rio y Santa Clara hay una distancia de 400 km.

En el inciso d se pretende que los educandos pongan de mani-
fiesto sus conocimientos sobre las leyes, pues el avién debe apli-
car una fuerza para frenar y que este no continie moviéndose
con movimiento rectilineo uniforme, que en dependencia de la
masa asi sera la fuerza que debe realizar, y las gomas del avion ac-
tuan sobre el piso y el piso actua sobre las gomas con una fuerza
de igual valor, pero en sentido contrario.

En el inciso e, la fuerza de rozamiento es de 20 N, al igual que
la fuerza que le aplican; no se mueve, pues ambas fuerzas tienen
igual valor direccién, pero el sentido es contrario (en este caso
las ruedas estan trancadas y la friccion es por deslizamiento). Se
determina la fuerza de gravedad conociendo la masa del avién
(1 040 kg) y la intensidad de la gravedad (g = 9,8 N/kg):

Fg=m-g=1040kg - 9,8 N/kg=10 192 N
La fuerza normal tendra el mismo valor que la fuerza de gra-

vedad y, por lo explicado anteriormente, como las fuerzas estan
compensadas, la fuerza resultante es igual a 0.

Tarea 4. Puede servir para los cursos complementarios de profun-
dizacion En este caso, se puede realizar un esquema con los datos
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qgue ofrece la tarea (fig. 31 a, b y ¢); primero calcular la velocidad
del cuerpo B, suponiendo que se mueve con un movimiento rec-
tilineo uniforme:

vB=2=20 M- 264kmh  vB=2=200

t 0,08 h t 273s

=7,33m/s

Con el valor de velocidad del corredor B, se determina la dis-
tancia donde se encontrara a los 4,25 min (255 s), que es cuando
el corredor A llega a la linea de meta.

dB=v-t=733m/s-255s5=1869 m = 1,869 km = 1,87 km

Este resultado se le resta a los 2 km que recorren juntos y se ob-
tiene la distancia que los separa: dAB =2 km - 1,87 km = 0,13 km

La distancia que los separa al final de la carrera es de 0,13 km
(fig. 31).

Punto en que
coinciden ambos
lcorredores/

Punto en que
coinciden ambos
(orredoresl 1

Punto en que | |
coinciden ambos L 1 i
corredores V
{ J

1
2 km A
A® | |
| | 4,55 min
e . | Puntoenque B. |
| j.coinciden ambos .
L | \corredores L | |
U N 4,55,min L v 1
2 km | B @
| 1 2 km
1 |
L V |
2 km

Fig. 31 Representacion esquematica del andlisis del recorrido realizado por
dos corredores (A y B), para determinar qué distancia los separa al final de
la carrera.

Tarea 5. Conociendo el valor de la velocidad de la onda sono-
ra en el aire de 343 m/s y los 20 s que se demord en escuchar
la explosion del primer fuego artificial, se puede determinar la
distancia a la que se encontraba del malecén habanero (6860 m,
aproximadamente).

Tarea 6. En el inciso g, el mas rapido fue Juantorena, y si tene-
mos en cuenta que tiene la misma masa y corre bajo las mismas
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condiciones que el primer atleta, el factor debe estar relacionado
con la fuerza.

Tarea 7. Se completan los valores de la tabla, si se conoce que el
movimiento de la bala es un movimiento rectilineo uniforme.

Tabla 13
t (s) x(m) v(m/s)
1,5 1072,5 715
2,0 1430 715
3,2 2288 715
4 2860 715

Tarea 15. La grua que se desplaza por una carretera asfaltada no
destruye el asfalto, pero aplasta un ladrillo que va a parar deba-
jo de la estera. Esto sucede porque el area del ladrillo es menor,
comparada con la del asfalto, lo que hace que la presidn que ejer-
ce la grua sobre el ladrillo sea mayor, si la grua aplica la misma
fuerza sobre el asfalto y el ladrillo.

Tarea 16. Para su solucién es necesario recordar que cuando un
cuerpo esta en caida libre la Unica fuerza que actua es la fuerza
de gravedad, la cual depende de la masa del cuerpo y de la inten-
sidad de la gravedad.

En el ejercicio 28, inciso a, sobre el cuerpo de mayor masa (m,)
actua mayor fuerza de gravedad, pero el cuerpo de menor masa
varia su movimiento mas rapidamente. En el inciso b, debe que-
dar claro que los cuerpos en el aire no tienen peso porque no
estan en apoyo o suspendidos, solo tienen masa.

VOCABULARIO

El vocabulario que se presenta a continuacién contiene las pa-
labras mas utilizadas en esta unidad y en las cuales los educandos
tienden a presentar faltas de ortografia, por lo que se requiere
una labor atenta del docente con este vocabulario en las diferen-
tes actividades que programe (dictados, buscar en el diccionario
el significado comun y compararlo con el significado técnico). Se
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recomienda al docente la confeccién del prontuario ortografico
para utilizarlo adecuadamente en las clases de fisica.

Movimiento Inercia Traslacion
Mecanico Posicion Rotacion
Graficas Referencia Rectilineos
Fuerzas Relativo Curvilineos
Ecuaciones Linea Rapidez
Presion Trayectoria Velocidad
Abscisas Interaccién Aceleracién
Gravedad Elastica Peso
Rozamiento Friccion Dinamoémetro
Intensidad

UNIDAD 3 PROPIEDADES Y ESTRUCTURA
DE LAS SUSTANCIAS

Esta unidad es la tercera dentro del programa de octavo gra-
do, se desarrolla en 7 horas clases, de las que se dedican 4 h al
tratamiento del nuevo contenido, 1 h de trabajo de laboratorioy
2 h para la fijacién o consolidacién del conocimiento.

En esta unidad se estudiaran algunos sistemas simples de nues-
tro entorno, como los cuerpos en sus estados de agregacion sé-
lido, liquido, gaseoso y plasma; que constituyen sistemas porque
son conjuntos de elementos estrechamente relacionados entre si
que se comportan como unidades relativamente independientes.
Son simples porque forman parte de otros sistemas mucho mas
complejos, como: células, plantas, animales, planetas, galaxias,
entre otros.

También se analizard el concepto de densidad, como una de
las propiedades generales de las sustancias que caracteriza la re-
lacion entre el volumen y la masa, y, en dependencia del tipo de
sustancia o material del que esta compuesto, el estado de agrega-
cién en que se encuentre o la temperatura.

Contenidos

Unidad 3 Propiedades y estructura de la sustancia
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Introduccion
3.1.1 Propiedades generales y distintivas
3.1.2 Densidad de las sustancias
Estructura de las sustancias. Ideas basicas
3.2.1 Composicion de las sustancias
3.2.2 Separacion entre las particulas
3.2.3 Interacciones entre las particulas
3.2.4 Movimiento de las particulas. Ideas basicas de la estructura
de las sustancias. Relacion entre las propiedades y la estructura
interna de las sustancias

Las figuras 32 y 33 muestran las relaciones entre los contenidos
que se trataran en la unidad.

Propiedades de los cuerpos |

!

Atomos y moléculas }—l
v

| Estados de agregacion |—F| Plasma |

v A4 l
| Solido | | Liquido | | Gaseosol

Sustancia

Densidad

A 4

Presiéon

| Ley de Arquimedes |

[otmer Je—

A 4
| Presion atmosférica I | Ley de Pascal |

A 4
Estructura interna de los cuerpos

Fig. 32 Esquema logico de la unidad.
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‘/l Propiedades de las sustancias \

Propiedades generales | |Propiedades distintivas
A 4
| Atomos y moléculas |

Sustancia

A 4
Densidad |

Estado de agregacion

| Sélido | |L|'quido| |Gaseoso| | Plasma |

Fig. 33 Propiedades de las sustancias

31INTRODUCCION Y 3.1 PROPIEDADES GENERALES
Y DISTINTIVAS

El tratamiento de los epigrafes 3.1 y 3.1.1 se desarrollara en
1 hora-clase y se debe comenzar con una reflexién de conjunto
con los educandos sobre la importancia de conocer las propie-
dades que poseen los materiales o sustancias, que son las que le
permiten al hombre seleccionar el material a emplear para la ela-
boracién de objetos utiles para la vida, que le sean mas duraderos
y cumplan con las funciones para las cuales se quiere confeccio-
nar, y de esta manera motivar la clase.

Una manera de motivar el estudio de las propiedades genera-
les y distintivas de las sustancias es a partir de la vinculacién con
otras disciplinas; por ejemplo, cuando en la asignatura Educacién
Laboral se les orienta confeccionar algun articulo, se debe selec-
cionar adecuadamente el material para su elaboracién. Para esto,
el docente debe investigar los articulos que en ese momento del
curso se han elaborado o se han orientado en aquella asignatura
y familiarizarse, tanto con el material seleccionado para construir
el articulo, como con las herramientas que deben utilizar y sus
caracteristicas; esta es una forma de relacién entre las asignaturas
(interdisciplinariedad).

Se recomienda continuar la clase con el analisis de la seccion
“Saber mas”, donde se comenta sobre los materiales que desde

138



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

épocas remotas el hombre utilizaba para la construcciéon de sus
propios instrumentos de trabajo (fig. 3.1 del libro de texto de
Fisica, octavo grado), con lo que se demuestra que los hombres
desde la antigledad poseian conocimientos elementales, pero
practicos, de las propiedades de las sustancias.

El docente debe comenzar con el estudio de las propiedades
generales y distintivas de los cuerpos y su importancia, destacan-
do que desde el origen de la humanidad y el desarrollo de su
modo de vida estan estrechamente vinculados con el conocimien-
to de las propiedades de los cuerpos. Debe hacerse referencia a
gue desde épocas muy remotas se tenian conocimientos elemen-
tales, pero decisivos, de muchas propiedades de los sélidos y de
algunas de los liquidos y gases, en particular, del agua y del aire.
Este conocimiento permitirda comprender por qué se utilizan de-
terminados materiales para construir los objetos que observamos
y empleamos en la vida cotidiana, y asi contribuir al desarrollo de
la ciencia y la técnica en funcién de que sea prospero y sostenible.

Se sugiere que los educandos mencionen diferentes objetos e
identifiguen de qué material o sustancia estan elaborados, y ar-
gumenten si conocen la razén de por qué se utilizé ese material
y no otro. Estas proposiciones permitiran responder la pregun-
ta que aparece en la seccion “Reflexiona”, sobre la composicion
de la pértiga que se utiliza para realizar saltos como una de las
modalidades del atletismo, deporte conocido por los educandos
como muestra la figura 3.2 del libro de texto.

Cuando se trabaje con esta informacién, el docente debe ac-
tualizar sobre el atleta mas destacado en este deporte en nuestro
pais; debe mencionar a Yarisley Silva Rodriguez, quien en 2017
fue multimedallista en juegos del primer nivel mundial.

El docente debe realizar el analisis de la actividad relacionada
con intentar buscar similitudes y diferencias entre cada uno de los
cuerpos de la figura 3.3 con la mayor cantidad de aspectos posibles,
las diferentes ideas que los educandos expongan sobre los obje-
tos y los diferentes materiales que lo componen. Esta informacion
debe escribirse en la pizarra para después establecer las similitu-
des y diferencias. El analisis posibilitara concluir que las caracteris-
ticas mediante las cuales encontramos similitudes y diferencias al
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comparar unos sistemas con otros se llaman propiedades, muchas
de las cuales pueden caracterizarse a través de otra categoria co-
nocida, las magnitudes.

Se debe explicar que las propiedades generales de los cuerpos
son aquellas que son comunes a todos, independientemente de
su estado de agregacion (sélido, liquido o gaseoso) y del material
del cual estan constituidos. No podemos olvidar que los educan-
dos estan familiarizados con algunas propiedades de los cuerpos
analizadas en la primera unidad y en la disciplina Quimica.

Se debe comentar el ejemplo que se explica en el epigrafe
3.1.1, debajo de la figura 3.3, que relaciona el fenédmeno (inercia),
propiedad (inercialidad, que en este grado se expresa como la
propiedad de conservar su estado de movimiento en relacién con
determinados sistemas de referencia) y magnitud (masa inercial).

Se recomienda analizar en clase las preguntas que aparecen
en la segunda seccién “Reflexiona”, relacionadas con lo que ocu-
rriria si construyéramos los cuerpos que nos rodean con materia-
les diferentes a los que estdn hechos y qué debemos tener en
cuenta para su construccion. Para responder estas interrogantes
se sugiere que después de reflexionar sobre la importancia de
conocer las propiedades de las sustancias y materiales, se rea-
lice la actividad de la seccion “Experimenta y aprende”. Esta se
puede efectuar como experimento de clase, dividir el grupo en
equipos y orientar una actividad diferente a cada uno (figs. 3.4,
3.5, 3.6 del libro de texto de Fisica). La ejecucién de cada tarea
permitira concluir que una misma sustancia, en distintos estados
de agregacion, puede tener diferentes propiedades. Para la ac-
tividad que se propone realizar en esta seccion, sobre la figura
3.6, los educandos deben salir del aula o buscar un lugar donde
incida el sol. Otra variante es colocar los dos globos cerca de una
fuente de calor (mechero o cocina eléctrica).

El docente debe realizar una lectura comentada con la infor-
macién de la seccién “Saber mas”, donde se habla de un cuarto
estado de agregacion, el plasma. Se puede comentar en clases
que para alcanzar este estado se requiere que la temperatura del
material sea muy elevada, como ocurre en el Sol y en muchas
otras estrellas, y que el hombre desde el siglo xx trabaja con este
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estado, con camaras llamadas Tokamak, para investigaciones nu-
cleares. El plasma se genera producto de una reaccién termonu-
clear de fusiéon, pero esta no es la Unica fuente que existe, las
[lamas de una vela encendida y las de la cocina de gas estan for-
madas por plasma.

Hace relativamente poco tiempo que se descubrié un “quinto
estado de la materia” (lo han llamado asi), el gas de Bose, de aqui
la importancia de que el docente se mantenga investigando cons-
tantemente, pues la ciencia avanza constantemente y cada dia
aparecen descubrimientos nuevos que en algunos casos cambian
lo que ya se conocia sobre un determinado fenémeno.

Es importante que los educandos realicen la actividad relacio-
nada con las propiedades que tienen en comun y las diferencias
entre un iceberg, el agua en que esta sumergido y el aire que lo
rodea (fig. 3.8 del libro de texto de Fisica, octavo grado), que se
asemeja a cuando se abre el refrigerador y se puede observar el
hielo en el congelador, el agua en una jarra o pomo y el vapor de
agua (el humo blanco que se ve no es vapor de agua, son goticas
de agua liquida en suspensién, igual que la neblina, el vapor de
agua no se ve).

Se profundiza en el conocimiento anterior, relacionado con
una misma sustancia en diferentes estados de agregacién, y se
llega a la conclusiéon de que existen propiedades distintivas en
cada estado de una misma sustancia, como las que aparecen en
el libro de texto: cierta dureza y forma propia, gran movilidad
(fluidez), entre otras. Ademas, se debe sefialar que el desconoci-
miento de las propiedades, tanto generales como distintivas de
los cuerpos, no le permitié al hombre crear nuevas sustancias con
las propiedades requeridas; solo cuando la ciencia profundizé en
las propiedades de los cuerpos y, sobre todo, en la estructura in-
terna de estos, fue que se hicieron posibles muchos de los adelan-
tos tecnoldgicos con los que contamos en la actualidad.

El docente puede explicar en qué consisten algunas propieda-
des distintivas de muchos materiales o sustancias, por ejemplo:

* Dureza: Los metales y sus aleaciones no tienen el mismo gra-
do de dureza, este varia segun sus caracteristicas particulares.
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El hierro es uno de los metales con mayor grado de dureza,
por lo que se utiliza en la fabricacién de diferentes piezas de
maquinarias y motores; mientras que el plomo se utiliza en
baterias para automoviles, cafierias, pesas, proyectiles, reves-
timiento de cables, ldminas para protegernos de la radiacién;
y el estafio para revestir latas de alimentos, bebidas y aeroso-
les, esta presente en latén, bronce, peltre y algunos materiales
para soldar. Tanto el plomo como el estano se caracterizan por
ser relativamente blandos.

* Maleabilidad: Esta propiedad es la que permite que estos ma-
teriales puedan doblarse con relativa facilidad, sin que se quie-
bren. Muchos especialistas incluyen esta propiedad entre las
tecnolégicas.

* Tenacidad: Es la propiedad que tienen los metales y sus alea-
ciones de oponer mucha resistencia a romperse o deformarse.

* Ductilidad: Propiedad de los metales y las aleaciones de poder
extenderse en alambres o hilos.

* Conductividad térmica: Es la propiedad que tienen estos mate-
riales de conducir el calor.

* Conductividad eléctrica: Propiedad altamente conocida de los
metales y sus aleaciones, que les permiten conducir con mayor
o menor facilidad la corriente eléctrica.

* Magnéticas: Propiedades de ciertos materiales como el niquel,
el hierro, el cobalto y sus aleaciones, que les permiten adqui-
rir caracteristicas de imanes permanentes (ejercer fuerzas de
atraccion y repulsion sobre otros materiales).

Pueden apoyarse en los libros de texto de octavo grado de Edu-
cacion Laboral, epigrafe 2.1, y de Quimica, epigrafes 1.1.3, 1.2.1,
2.3, 2.3.4 y 3.4.3; ambos textos le permitiran al docente ampliar
en el estudio de algunas propiedades fisicas de las sustancias, su
importancia y relacién con sus aplicaciones, contenido que se es-
tudia con profundidad en la disciplina de Quimica.

En la figura 3.9 del libro de texto de Fisica, el docente puede
relacionar las aplicaciones que se observan en las imagenes de
las diferentes sustancias y relacionarlas con sus propiedades. Este
es un tema que a medida que avanza la ciencia surgen nuevos
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descubrimientos y nuevas ideas, por lo que es importante estar
actualizados y buscar informacién confiable continuamente en
los medios digitales.

El docente puede socializar los siguientes ejemplos con sus
educandos:

* Algunas cazuelas se construyen de aluminio; entre sus propie-
dades se encuentran que es un metal muy ligero, admite un
buen pulido, es resistente a la corrosién, tiene buena ductili-
dad, es buen conductor de la corriente y el calor, y su tempera-
tura de fusion es de 650 °C.

* Los cables eléctricos generalmente se confeccionan de cobre;
entre sus propiedades se encuentran que es buen conductor
del calor y la electricidad, es maleable y ductil; aunque se pule
con facilidad, el brillo que se obtiene se pierde con relativa ra-
pidez, y su temperatura de fusion es de 1 083 °C.

* Algunos bustos se construyen de bronce (aleaciéon de cobre y
estafo); entre sus propiedades se encuentran que tiene, por lo
general, buena resistencia mecanica, es resistente a la corro-
sién y no es maleable.

* El agua se utiliza para la elaboracion de bebidas, medicamen-
tos, pinturas, y entre sus propiedades se encuentran que es un
disolvente por excelencia, incolora, insipida e inodora.

Es importante destacar que los cuerpos se disefian y se crean
después de conocidas las propiedades de los materiales.

En esta clase se necesita esclarecer a que llamamos fluidez,
pues es un término no conocido por los educandos, donde las
sustancias en estado liquido o gaseoso adquieren la forma del
cuerpo que lo contiene, por lo que son capaces de fluir con gran
facilidad. Sobre este contenido, aunque se menciona en este epi-
grafe, se profundiza en el capitulo 4.

Es importante que los educandos conozcan sobre las medidas
que deben tenerse en cuenta durante la elaboracion y utilizacion
de ciertos materiales, con la finalidad de contribuir a preservar
el medioambiente y ahorrar energia. Para esto, se debe orientar
una investigacion que aparece en la secciéon “Investiga”, que se
resuelve a mediano o largo plazo dentro de la unidad, donde los
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educandos deben argumentar sobre algunos de los temas que a
continuacién se presentan:

Tomar medidas para resolver un gran problema, como es el de
los residuos sélidos urbanos (basuras). Este gran problema se
puede minimizar al reducir, reutilizar, reciclar y recuperar.

En la elaboracion de diferentes articulos de uso doméstico y
electrodoméstico se deben utilizar sustancias que no contami-
nen el medioambiente. Por ejemplo, en nuestro pais se utiliza
el producto cubano LB-12 en sustitucion del gas freén, que se
empleaba en los equipos de refrigeracion.

En la confeccidon de los envases de sustancias liquidas se deben
emplear materiales cuyo tiempo de vida sea corto, de modo
que se desintegren en breve tiempo.

Promover la recuperacién de materia prima, garantizando que
sean reutilizados los envases y otros cuerpos. Nuestro pais es
promotor de esta politica en la que participa todo el pueblo,
en los centros de estudio y de trabajo, y en los CDR.

En la confeccién de los envases de sustancias liquidas se deben
emplear materiales cuyo tiempo de vida sea corto, de modo
gue se desintegren en breve tiempo.

Los plasticos representan hoy un grave problema medioam-

biental. Sus principales impactos estan:

144

En la tierra: Liberacién de sustancias toxicas y microplasticos que
escurren a los rios o se filtran en el subsuelo y afectan las aguas
subterraneasy los nutrientes del suelo. Obstruccién de drenajes.
Afectan el funcionamiento de vertederos y rellenos sanitarios.
En el aire: Tanto el proceso de fabricacion como de su quemado
libera toxinas perjudiciales para la salud y el medioambiente;
metales toxicos como el plomo y el mercurio; sustancias orga-
nicas (dioxinas y furanos); gases acidos de efecto invernadero,
entre otros.

En el mar y las playas: Ocasionan fuertes impactos de caracter
estético, afecta la navegacion, el turismo, la biodiversidad.
Sobre la biodiversidad: Ocasionan fuertes impactos en la biodi-
versidad terrestre, pero particularmente en la marina. Afectan
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por asfixia, por ingestién de microplasticos, asi como por la
liberaciéon de quimicos peligrosos. Afectan el plancton, corales,
manglares, seibadales, los peces, reptiles, aves y mamiferos.

La discusién de los argumentos relacionados con estos temas
puede efectuarse en clases de sistematizacion, en actividades
complementarias o en el andlisis de tareas extraclases, en dife-
rentes clases de la unidad, para asi elevar la cultura general y la
concepcién cientifica del mundo en los educandos. La propuesta
puede orientarse por equipos o de forma individual, por temas
diferentes.

Se deben citar ejemplos concretos relacionados con el estudio
de las sustancias que le permiten al hombre multiples ventajas
para su correcta utilizacion. Estas ideas posibilitan completar las
respuestas a las preguntas de la segunda seccion “Reflexiona”,
gue aparece al inicio de este epigrafe 3.1.1, y se reitera que el
desconocimiento causaria desfavorables efectos.

Algunos de los ejemplos mas cercanos al entorno del educan-
do, de lo que se ha planteado antes, pueden ser:

* La parte metalica de los conductores (cables) estd envuelta en
un material aislante.

* El mango de la sartén generalmente no es de metal, pues al
agarrarlo con la mano nos podemos quemar.

* A lassillas de metal se les coloca tacos de goma para no rayar
el piso.

* Untren no se descarrila por el conocimiento que se tiene de los
materiales que se necesitan para fabricar los rieles y las ruedas.

* Colocar correctamente los cables de electricidad para que no
se rompan en invierno.

* En una fabrica, donde las temperaturas son muy altas, se utili-
zan los materiales adecuados para que no ocurran pérdidas de
vidas humanas, ni pérdidas econdémicas, entre otros ejemplos.

El docente debe recordar que las propiedades de los cuerpos
dependen de su estructura interna —-nimero y tipo de elementos
gue los constituyen, modo en que se enlazan, estructuras que los
forman-, conocimiento adquirido en la signatura de Quimica. Se
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pueden mencionar algunos de los adelantos tecnolégicos y nuevos
materiales que a lo largo de la historia se han ido perfeccionan-
do, como la maquina de vapor y el motor de combustién interna;
se crearon numerosos tipos de plasticos, aleaciones metalicas con
propiedades especificas y materiales para la electrénica; se ela-
boraron innumerables productos y medicamentos sintéticos; se
desarrollaron diversas tecnologias nucleares; la nanotecnologia,
que puede ser capaz de crear nuevos materiales y dispositivos con
grandes alcances, los avances de la robodtica en diferentes indus-
trias, la inteligencia artificial, una tecnologia que se encuentra
cada vez mas presente en nuestros dias, entre otros.

Es importante que el docente se mantenga actualizado acerca
de todos estos avances tecnoldgicos. Se debe tener en cuenta que
los educandos tienen a su alcance la informaciéon necesaria para
estar preparados en cualquier tema.

La seccién “Fisica en accion” les permitira a los educandos com-
probar que el gas contenido dentro de la jeringuilla se dilata al
elevar su temperatura. Este ejemplo pone de manifiesto una de
las propiedades de los gases, los cuales “varian su volumen con
relativa facilidad durante los cambios de temperatura”. Esta pro-
piedad puede utilizarse en el analisis de los epigrafes posteriores.

Tareas del epigrafe

Las tareas que aparecen al final del epigrafe les permitiran,
tanto a docentes como a educandos, profundizar en las propie-
dades y la importancia de su conocimiento para el hombre; deben
intercalarse en el resto de las clases del sistema, pero no deben
dejar de realizarse.

Tarea 3. El educando se puede apoyar en lo estudiado en sépti-
mo grado en la asignatura Historia Antigua y Medieval, y de ser
necesario, orientarlo a la busqueda en la biblioteca de libros que
profundicen en este tema.

Tarea 4. Se deben incentivar a los educandos en la busqueda de
los nuevos materiales que con el desarrollo cientifico tecnolégico
han surgido en los ultimos tiempos.
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3.12 Densidad de las sustancias

Para el tratamiento de esta tematica se dedicaréd 1 hora-clase,
donde se analiza una de las propiedades generales de los ma-
teriales que componen los cuerpos y a la cual se le debe prestar
especial tratamiento, la densidad.

El docente debe comenzar reflexionando sobre como deter-
minar el volumen de un gas; en este caso, el aire que hay en una
habitacién y si se puede saber previamente si un cuerpo flota o se
hunde en agua o en cualquier otro liquido o gas. Los educandos
han estudiado en la asignatura Quimica las sustancias, las mezclas
y las disoluciones, por lo que tienen nociones para responder con
claridad alguna de las interrogantes que aparece en la seccién
inicial “Reflexiona” de este epigrafe, en el libro de texto.

Se propone citar otros ejemplos, como poder determinar la
masa de agua almacenada en un tanque cilindrico, conocer el vo-
lumen que ocupa un cuerpo completamente irregular, como una
estatuilla de bronce, que lleven al educando hacia la reflexiéon
de que, en ocasiones, es necesario conocer la masa de un cuer-
po y no contamos con un instrumento que permita determinarla.
Ahora bien, como el educando conoce que se pueden realizar
mediciones indirectas con el uso de ecuaciones, entonces se hace
necesario introducir una nueva magnitud que, aunque se ha
mencionado, los educandos no tienen un conocimiento profundo
sobre ella, la densidad.

Se pueden entregar diferentes cuerpos que se encuentran en
la maleta de mecanica, que tienen iguales volimenes y diferen-
tes propiedades, como color, brillo (fig. 3.12), y se agrega otra
propiedad que los caracteriza, la densidad. Para conocer qué es
la densidad se realizan diferentes actividades, como la que apa-
rece en la seccion "Experimenta y aprende”, donde se determina
el valor de la masa de un cuerpo con una balanza (fig. 3.14 del
libro de texto de Fisica, octavo grado) y su volumen, con ayuda
de la probeta (fig. 3.15 del libro de texto de Fisica, octavo gra-
do), procedimientos estudiados en la Unidad 1. Luego, se calcu-
la el cociente entre estos valores, después se aumenta el doble
de la masa del cuerpo, y se puede comprobar que el volumen
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duplica suvalor; por tanto, si se dividen estos nuevos resultados, se
obtiene el mismo cociente. Este valor constante o igual para los
dos casos se denomina densidad. El docente puede realizar pri-
mero el trabajo de laboratorio sobre la determinacién de la den-
sidad de algunos cuerpos y con los datos obtenidos realizar esta
clase, o hacer esta demostracion para después de la clase efectuar
el trabajo de laboratorio.

Es importante establecer la diferencia entre volumen y capaci-
dad, analisis que se debe realizar con el apoyo de la secciéon “Re-
cuerda que”, que aparece en este epigrafe. Este andlisis permite
la obtencién de la ecuacién para el calculo de la densidad de un
cuerpo: p =ﬂv , donde p es una letra del alfabeto griego que se
lee “rho” y simboliza la densidad. La unidad de medida de la den-
sidad en el sistema internacional de unidades es kilogramo por
metro cubico (kg/m3), también se emplea gramo por centimetro
cubico (g/cm?3). Es necesario realizar con los educandos el analisis
de la conversion, para posteriormente concluir que para convertir
de g/cm3 a kg/m3 se multiplica por 1 000, y si es de kg/m? a g/cm?3
se divide por 1 000.

Las unidades de densidad se corresponden con la relacion en-
tre las unidades de masa y volumen.

Se deben analizar las tablas (3.1, 3.2 y 3.3), donde aparecen
las densidades de algunas sustancias y se enfatiza en que cada
sustancia tiene su propia densidad, y que en una misma sustancia
en diferentes estados de agregacién la densidad varia; las densi-
dades de los gases son menores que la de los sélidos en su gran
mayoria. El docente debe conocer que las densidades varian en
dependencia de la temperatura y la presion atmosférica, mas en
algunas sustancias que en otras.

En la seccién “Saber mas” se explica la singularidad existente
en el agua, aspecto importante que se analizarad con los educan-
dos. El agua tiene caracteristicas muy especiales que la diferen-
cian del resto de las sustancias, porque al pasar del estado liquido
al sélido aumenta su volumen, contrario a lo planteado anterior-
mente (no es la Unica, esto también sucede con el hierro colado).
Este hecho se puede comprobar al poner a congelar agua en un
pomo plastico que se llena casi hasta el borde; se observa cébmo
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al congelarse el pomo se deforma, y si es de cristal este puede
romperse, por lo cual debe tenerse en cuenta el recipiente que se
utiliza para congelar un determinado liquido que contiene agua.
Para comprobar lo ocurrido los educandos deben analizar, en la
tabla 3.4, la densidad del agua en sus diferentes estados de agre-
gacion, y percatarse de que la densidad del agua en estado sélido
es menor que en estado liquido; esto hace que el hielo y los ice-
bergs floten en el agua.

El docente debe profundizar en las ideas que se plantean a
continuacién, a partir de los ejemplos analizados anteriormente.
Estas son ideas alternativas que tienen los educandos y que deben
aclararse en esta clase:

* Un mismo volumen de cualquier liquido tiene la misma masa.
Por ejemplo: 1 L de alcohol tiene una masa de 1 kg, al igual
que 1 L de agua.

* El aceite es mas denso que el agua.

Ambas ideas son incorrectas y deben ser esclarecidas.

Es importante sefalar que los educandos, al igual que muchos
docentes, tienen la idea de que al aumentar la masa de la sus-
tancia aumenta su densidad o inversamente, y lo mismo para el
volumen. Esto es incorrecto porque la densidad es una propiedad
intrinseca (particular) de cada sustancia.

Se recomienda analizar los ejercicios resueltos para facilitar
que los educandos estén en mejores condiciones de responder la
pregunta inicial del epigrafe y aprendan el algoritmo de trabajo
para calcular la densidad de una sustancia.

Luego, debe orientarse la actividad de la secciéon “Fisica en
accién”, para comprobar los conocimientos adquiridos sobre el
tema por parte de los educandos.

Para el trabajo de laboratorio debe apoyarse en las indicacio-
nes que aparecen en el Manual para el trabajo del docente en
el laboratorio de Fisica, como se muestra a continuacion. A cada
equipo se le facilita un cuerpo de diferente sustancia (los que se
encuentran en el set de mecanica, figura 3.12 del libro de texto,
octavo grado). El docente, de conjunto con el técnico de labora-
torio, debe realizar estas mediciones primero para determinar los
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valores aproximados en ambos instrumentos para cada cuerpo y
asi poder evaluar a los educandos con mayor precision.

Trabajo de laboratorio 5. Determinar la densidad de dife-
rentes sustancias

Objetivo
Determinar experimentalmente la densidad de un cuerpo sélido.
Instrumentos y materiales necesarios

Probeta graduada, cuerpos, hilo y balanza, instrumentos utili-
zados en el trabajo de laboratorio 1 para determinar volumen 'y
masa.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento de medicion y complete la tabla de
caracterizacion.
2. Determine:

a. La masa del cuerpo o los cuerpos seleccionados con la balanza.
Anote el resultado en la tabla.

b. El volumen del cuerpo o los cuerpos. Primero se mide con la
probeta el volumen del liquido (VI); después, amarre el cuerpo
con un hilo e introduzcalo dentro de la probeta (Vf) y observe
la medicién obtenida; determine el volumen del cuerpo (Vc
por la diferencia de los volumenes Vf - Vi = V). Anote los re-
sultados en la tabla.

Resultados de las Cuerpos
mediciones 1 2 3 4

Masa
Volumen

Razén entre masay
volumen

3. Determine la razén entre masa y volumen. ; Qué magnitud fi-
sica obtuvo?

4. Compare el resultado de su experimento con los obtenidos por
otros equipos, o con los que se muestran en la tabla 3.1 del
libro de texto de octavo grado, y responda: ;Qué analogias y
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qué diferencias se deducen de esta comparacion? ;De qué tipo
de sustancia estan hechos los cuerpos empleados por usted en
el experimento?

5. Realiceunresumendetodoloobservadoyllegueaconclusiones.

Se debe dar respuesta a la interrogante inicial del epigrafe.
En ambos casos, teniendo en cuenta las tablas de densidades y la
ecuacion de densidad, se puede resolver en clase o en casa.

Tareas del epigrafe

Las tareas propuestas al final del epigrafe pueden utilizarse en
la clase de sistematizacidén que se propone realizar.

Tarea 1. El estudiante debe plantear que el aceite flota en el agua
al ser menos denso (tabla 3.2) y tratarse de una mezcla heterogé-
nea, contenido que se imparte en la primera unidad de la asigna-
tura Quimica, de octavo grado.

Tabla 14
Sustancia Densidad
Aceite 920 kg/m?
Agua pura 998,23 kg/m?3

Tarea 2. Puede hacerse de forma cualitativa o cuantitativa, con
los datos que aparecen en la tabla 3.1, para llegar a la conclusién
de que el cubo que tiene mayor masa es de plomo, porque tiene
mayor densidad para un mismo volumen.

Tabla 15
Sustancia Densidad
Plomo 11 360 kg/m?
Marmol 2700 kg/m?
Corcho 240 kg/m?

Tarea 4. Se debe estimar el largo, el ancho y la altura del aula,
para conocer el volumen aproximado del aire contenido en esta,
y con la densidad del aire se calcula la masa de aire contenida en
el aula.
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Tarea 5. Permite al educando interpretar el significado fisico del
valor de la densidad del aluminio.

Tarea 6. Es una representacion grafica de cada barra, teniendo en
cuenta la densidad (fig. 34).

Tabla 16
Sustancias Valores aproximados de densi-
dad (kg/m3)

Oro 19 320

Plomo 11 360

Cobre 8 960

Parafina 900

Parafina Cobre (Cu) Plomo (Pb) Oro (Au)

Fig. 34 Representacion grafica de cada barra, teniendo en cuenta la
densidad.

Tarea 7. Relacionada con la causa de que al colocar un pomo de
agua en el congelador de un refrigerador o en una nevera este se
dilata. Si se conoce que los cuerpos en estado sélido se contraen
y al pasar a estado liquido se dilatan, es necesario recordar que el
agua presenta un comportamiento distintivo (peculiaridad térmi-
ca del agua); el volumen del agua disminuye y se contrae cuando
la temperatura aumenta de 0 °C a 4,0 °C. Esta anomalia ocurre
solo en este intervalo, contrario a lo que ocurre con otras sustan-
cias; es la causa de que el agua al congelarse se dilata, es decir,
aumenta su volumen.
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Tareas 8, 9y 10. Permiten desarrollar habilidades en la conversion
de unidades.

Tareas 11y 12. Permiten la aplicacién del algoritmo de calculo con
utilizacion de la ecuacién de la densidad.

3.2 ESTRUCTURA DE LAS SUSTANCIAS. IDEAS BASICAS

En el tema anterior se hace referencia a la importancia del es-
tudio de la estructura de las sustancias para la elaboracion de
diferentes objetos Utiles para el desarrollo de las ciencias y la téc-
nica, y para el desarrollo prospero y sostenible del hombre.

Este epigrafe consta de cuatro subepigrafes, los cuales se reco-
mienda impartir en dos clases: la primera debe tratar los subepi-
grafes 3.2.1 y 3.2.2, y la sequnda debe tratar los subepigrafes
3.23y3.24.

3.2.1 Composicion de las sustancias y 3.2.2 Separacion
entre las particulas

Para el tratamiento del contenido de estos subepigrafes se
dedicara 1 hora-clase. El docente debe plantear interrogantes
gue conduzcan a la necesidad de estudiar la estructura interna
y propiedades de la sustancia, lo cual ha permitido los adelantos
tecnolégicos con los que contamos en la actualidad. Conocer las
medidas que se deben tener en cuenta en la elaboracién y uti-
lizacion de ciertos materiales, a fin de contribuir a preservar el
medioambiente y ahorrar energia.

El desarrollo del contenido se realizara con el planteamiento
de diferentes ejemplos y fendbmenos que ocurren en la naturale-
za. Es necesario recordar que todos los cuerpos estan compuestos
por atomos y moléculas; se recomienda explicar que su movimien-
to depende del estado de agregacién, y se profundiza en las dife-
rencias entre estos (sélidos, liquidos, gases y plasma).

El analisis de los ejemplos, como los expresados en la pri-
mera seccién “Reflexiona” de los dos subepigrafes, permitiran
comprender los temas a tratar. Se recomienda ir trabajando los
dos temas y analizar el desgaste de algunos materiales y sus po-
sibles causas de conjunto con los conocimientos que poseen los
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educandos de otros grados y asignaturas, lo cual le permitira al
docente asegurar el nivel de partida de esta clase.

No debe dejar de realizarse la actividad de la seccién “Expe-
rimenta y aprende”, del subepigrafe 3.2.1. Para su desarrollo se
puede emplear cualquier colorante o permanganato de potasio,
sustancia que se encuentra en el laboratorio de Quimica, y asi
concluir que la porcién pequefia de colorante utilizada estd com-
puesta por multiples particulas que permiten seguir dando color,
aunque cada vez el agua se observa mas clara (fig. 3.19).

Es efectivo que las actividades relacionadas con las secciones
“Experimenta y aprende” de los dos epigrafes se realicen por di-
ferentes equipos al mismo tiempo, para luego, en el momento
necesario de la clase, analizar los resultados obtenidos por cada
equipo. También es oportuno que se realice una lectura comenta-
da de las informaciones que aparecen en las dos secciones “Saber
mas”, para fortalecer la primera idea basica de que los cuerpos
estan constituidos por pequeiiisimas particulas.

El docente debe resaltar la idea que aparece en este epigrafe
del libro de texto de Fisica, octavo grado, relacionada con que los
atomos son muy pequefos y que cada cuerpo posee una enorme
cantidad de estos, y poner el ejemplo de que en 1 cm3 de cobre
hay tal cantidad de 4&tomos que, si pretendiéramos llenar con esa
misma cantidad de granitos de arena o azucar un recipiente de
forma cubica, la arista de este tendria que ser alrededor de 10 km.
Este ejemplo permite que el educando concientice el tamafo tan
pequeno que tienen los dtomos.

Se recomienda reflexionar sobre las interrogantes de la seccion
“Reflexiona”, del subepigrafe 3.2.2, de manera que los educan-
dos planteen sus ideas de sobre la distribucién de las pequenas
particulas que forman a las sustancias, mezclas y disoluciones.

Se propone verificar las ideas planteadas por los educandos so-
bre las interrogantes iniciales de la seccion “Reflexiona”, con las
tres actividades orientadas en la seccion “Experimenta y apren-
de”, del subepigrafe 3.2.2. Un equipo trabajara con una pelota y
un globo, y los otros dos equipos realizaran el montaje que apa-
rece en las figuras 3.20 y 3.21 del libro de texto de Fisica, octavo
grado. Luego del analisis de los experimentos, se concluye que
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el volumen de los cuerpos puede aumentar o disminuir, y estas
variaciones pueden explicarse si se considera que existen separa-
ciones entre las pequefas particulas que componen los cuerpos
(dtomos, moléculas o agregados de estos).

Se debe orientar la observacion de las figuras 3.22 y 3.23 del
libro de texto de Fisica, octavo grado, y realizar en la pizarra el
esquema sobre las separaciones entre las particulas de sustancias
en los diferentes estados de agregacién: sélido, liquido y gaseoso,
en dependencia de la actividad de cada equipo.

Debe representarse, como se muestra en las figuras 3.22 y 3.23
del libro de texto de Fisica, octavo grado, donde se observe que
en los estados sélido y liquido las separaciones no son tan grandes
como en los gases, motivo por el cual los gases se comprimen con
mayor facilidad que los liquidos y los sélidos; se debe comparar
la representaciéon con la tabla de densidad. Esta es la explicacién
del por qué es facil comprimir un globo lleno de aire, y un pedazo
de metal no.

Las actividades realizadas y otras que puede el docente crear,
permiten demostrar que entre las particulas existen separaciones
que son mas grandes en los gases que en los liquidos y solidos.
Otra propuesta de demostracion pudiera ser seleccionar dos li-
quidos diferentes que se disuelvan facilmente y medir con una
probeta el volumen de cada uno. Los educandos creeran que, al
mezclarlos, el volumen del conjunto, ejemplo agua-vinagre, sera
la sumatoria de los dos volumenes, y se sorprenderan cuando
vean que el volumen disminuyd; esto se debe a que, al unir las
dos sustancias, las particulas de una se introducen en los espacios
de la otra, lo cual hace que el volumen sea menor.

Se sugiere orientar, como tarea extraclase, la actividad pro-
puesta en la seccion “Fisica en accion” de cada epigrafe, de ma-
nera que su revision se efectle en la préxima clase y las ideas de
los argumentos que se presenten tengan un orden l6gico, claroy
coherente. A este fenédmeno se le conoce en algunos textos como
contraccion de volumen. Esto no ocurre con todas las sustancias,
sino que depende de la estructura molecular y las interacciones
entre las moléculas de la sustancia y el agua; puede sustituirse la
sal comun por alcohol.
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Las tareas del final del epigrafe permitiran profundizar en el
tema. Es importante debatir la respuesta de las tareas 2 y 3 en
clase, sin obstaculizar las ideas de los educandos si estas tienen un
sentido 16gico y son creativas. Pueden auxiliarse de videos para
ver en la clase, siempre que el docente los revise con antelacion
para constatar calidad y veracidad de lo que se muestra.

3.2.3 Interacciones entre las particulas y 3.2.4 Movimiento
de las particulas. Ideas basicas de la estructura

de las sustancias. Relacion entre las propiedades

y la estructura interna de las sustancias

Se propone iniciar la clase con el andlisis de la primera inte-
rrogante que aparece en la seccion “Reflexiona”, referida a los
esfuerzos necesarios para separar cuerpos que estén en estado
sélido o liquido, si entre las pequenas particulas que lo forman
existen separaciones. Se recomienda presentar un cuerpo soélidoy
que un educando trate de separarlo.

Las actividades de la seccion “Experimenta y aprende” de los
dos epigrafes pueden ser ejecutadas por todos los equipos con fa-
cilidad. Se debe comenzar recordando que en la asignatura Qui-
mica estudiaron los enlaces quimicos entre a&tomos y moléculas.
Los enlaces quimicos que unen a los atomos en las moléculas son:

* El enlace covalente (apolary polar).

* El enlace metalico, que une los atomos que forman las redes
cristalinas de los metales estudiados en la Unidad 2 del libro de
texto de Quimica, octavo grado.

* El enlace iénico, que se estudiara en la Unidad 3 del libro de
texto de Quimica, octavo grado, y es el enlace quimico existente
entre iones de cargas eléctricas contrarias.

Con este conocimiento y con las actividades experimentales rea-
lizadas en la primera seccién “Experimenta y aprende” del epigrafe
3.2.3, los educandos podran entender cémo es posible unir sustan-
cias o cuerpos en estado liquido y no en estado sélido; lo cual, a su
vez, les permitird comprender con mayor facilidad lo referido a la
fuerza de atraccién y repulsion entre los atomos y moléculas.
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El docente debe lograr que los educandos conozcan que en-
tre los atomos y las moléculas de los cuerpos sélidos y liquidos
existen fuerzas de atraccion, como cuando estiramos una tira de
goma, para mantenerla estirada se necesita de un esfuerzo, pero
cuando tratamos de comprimirla actian fuerzas de repulsién. En
este caso, el origen de la fuerza elastica es la interaccién entre las
particulas.

La conclusién relacionada con estas fuerzas puede obtenerse
mediante el debate con los educandos derivado del analisis ante-
rior. También pudiera concluirse que la atraccion entre las parti-
culas de los sélidos es mayor que entre las de los liquidos, y que
en los gases la atraccidon es débil porque las particulas estan muy
separadas. Sin embargo, como se conoce, las mayores o meno-
res separaciones entre las particulas no resultan suficientes para
explicar el grado de cohesién entre estas. Por ejemplo, las sepa-
raciones entre las particulas en los sélidos y en los liquidos son
similares, pero en el caso de los primeros la cohesion entre estas
es mucho mayor.

El docente debe explicar al educando que la cohesiéon entre
las particulas que forman los cuerpos (resistencia a esfuerzos,
dureza) depende, no solo de la distancia entre estas, sino tam-
bién de otras caracteristicas, como el modo en que se enlazany
la estructura geométrica que forman. Tras el analisis efectuado,
los educandos deben ser capaces resumir en su libreta las ideas
siguientes: todos los cuerpos estan formados por pequefiisimas
particulas (&tomos y moléculas); entre dichas particulas existen
determinadas separaciones y pueden ejercerse fuerzas de atrac-
cion o de repulsién, como aparece en el libro de texto, antes de la
seccion “Fisica en accion”.

Se sugiere continuar la clase con la interrogante u otra similar
qgue aparece en la seccion “Reflexiona”, del epigrafe 2.3.4, la cual
se refiere a si se siente el olor a distancia de numerosas sustancias:
al pasar por una dulceria, panaderia, pizzeria, los distintos olores
que transmiten, las flores, algunas plantas y hasta olores desa-
gradables, como el de la basura acumulada. Si todo lo anterior es
cierto, cual es la causa de sentir un olor, aunque estemos lejos, o
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simplemente, si estas particulas estan inmoviles o en movimiento,
y como las particulas de esas sustancias llegan a nosotros.

La actividad demostrativa relacionada con dejar caer unas go-
tas de algun colorante en un recipiente con agua (fig. 3.26 del li-
bro de texto de Fisica, octavo grado), los conduce a la explicacion
del movimiento browniano y la definicién de la difusion, asi como
otras actividades demostrativas.

Es importante aclarar que el movimiento que ocurre en las mo-
léculas y los atomos de las sustancias, que permite que se mezclen
espontaneamente entre si, es decir, la difusién, puede presentar-
se entre cuerpos en cualquier estado de agregacién, si las condi-
ciones son favorables (contacto, temperatura), y también entre
cuerpos del mismo estado de agregacién, por ejemplo, cuando
colocamos dos pedazos de hielo juntos y al cabo de un tiempo se
funden. Se sugiere que los educandos citen otros ejemplos.

Se recomienda realizar la lectura comentada de las secciones
"Conéctate con la historia”, relacionada con el descubrimiento
del movimiento browniano y los grandes cientificos de todas las
épocas, y “Recuerda que”, para comprender el fenédmeno de la
difusién de los gases que componen el aire atmosférico.

La actividad de la seccién “Experimenta y aprende” (fig. 3.28
del libro de texto de Fisica, octavo grado), facilita que el educando
pueda obtener la relacién que se establece entre la temperatura
de los cuerpos y la velocidad del movimiento de las particulas:
mientras mayor sea la temperatura de los cuerpos, mayor es, en
promedio, la velocidad del movimiento de las particulas.

Para realizar esta actividad se aconseja no colocar un mechero
encendido debajo del recipiente, porque surgen corrientes con-
vectivas en el agua que la agitan, entonces, ademas de la tempe-
ratura, habria otro factor que influiria en la relacién que se esta
determinando. De ahi que no se pueda emitir la hip6tesis de que
la difusién ocurre mas radpido si es mayor la temperatura. La causa
de la rapidez de la difusiéon no es la temperatura, sino el gradien-
te de temperatura entre dos regiones de un medio (la diferencia
de temperatura entre dos puntos situados a diferente altitud).

Para realizar la actividad experimental es necesario verter igual
cantidad de agua fria que caliente en cada vaso de precipitado o
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beaker, donde, con un termdémetro, se puede medir la temperatu-
ra del agua antes de colocar el sulfato de cobre y distinguir la di-
ferencia en los valores obtenidos. Es importante que el educando
conozca como utilizar adecuadamente el termémetro; en el libro
de texto de Quimica, octavo grado, en el Apéndice 3, “Utensilios
de usos varios y de usos especializados”, se explica su funciona-
miento. Nunca se debe tomar la temperatura colocando el termé-
metro en el fondo del recipiente.

El docente debe tener en cuenta que el hecho de observar el
fendmeno en un solo experimento no permite obtener una con-
clusion general; el experimento posibilita formular una hipétesis
gue debe ser contrastada posteriormente. Por tanto, con este ex-
perimento no se puede llegar a la conclusién de que la difusiéon
de la sustancia usada (no cualquier sustancia, sino la que se use en
el experimento) ocurrié con mayor rapidez en el agua que tenia
mayor temperatura. No se debe olvidar que en ambos recipientes
debe haber iguales cantidades de agua e iguales cantidades de la
sustancia que se va a difundir.

Estos son elementos del “método cientifico” que poco a poco
los educandos deben ir conociendo, y los docentes deben apro-
vechar las oportunidades que brinden las clases para ensefarlo.

Los educandos pueden conocer que es mas facil disolver la le-
che en polvo en agua caliente que en la fria. El analisis de la figu-
ra 3.29 del libro de texto de Fisica, octavo grado, permite explicar
a los educandos que generalmente en estado gaseoso las parti-
culas se mueven mucho mas que en el liquido y el sélido, y que
al aumentar este movimiento, aumenta la temperatura; esto se
demuestra facilmente.

Es conveniente reflexionar sobre la importancia del fenéme-
no de la difusién; por ejemplo, el aire es una mezcla de distin-
tas sustancias, como nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono y
otros gases. Si no fuera por la difusion, estos gases no estuvie-
ran mezclados y estarian por capas, de acuerdo con su densidad,
e impedirian la respiracién, la cual también ocurre por difusién.
Sin este fendbmeno los gases no se disolvieran en los liquidos y
los peces no pudieran respirar, tampoco se confeccionaran los
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semiconductores, por lo que no contariamos con algunos equi-
pos; en resumen, sin difusion nuestro planeta seria diferente.

Se retoma la cuarta actividad de la seccién “Experimen-
ta y aprende” del epigrafe 3.2.2, referida a la demostracion
con el equipo de expansion del metal por calor (fig. 3.21 del li-
bro de texto de Fisica, octavo grado), para obtener el fenémeno
de la dilatacién. Se explica que cuando aumenta la temperatu-
ra de los cuerpos el movimiento de las particulas que los com-
ponen aumenta, aumentan los espacios intermolecularesy, por
tanto, aumenta el volumen del cuerpo, que no es mas que su
dilataciéon y que no solo ocurre en los sélidos, sino en todos los
estados de agregacion.

Es importante que con preguntas de impulso el educando
pueda realizar un resumen similar al que aparece en el libro de
texto después de la figura 3.23, donde las ideas analizadas hasta
el momento queden organizadas y claras, como se muestran a
continuacién:

* Todos los cuerpos estan formados por pequeiisimas particulas
(dtomos y moléculas).

* Entre estas particulas existen determinadas separaciones y
pueden ejercerse fuerzas de atraccion o de repulsion.

* Las particulas estan en constante movimiento y mientras ma-
yor sea la temperatura de los cuerpos, mayor es, en promedio,
la velocidad de ese movimiento.

Para continuar con el contenido de estos acapites, se puede
sugerir a los educandos analizar la relacién entre las propiedades
de los cuerpos y su estructura interna, con el apoyo del ejemplo
gue aparece en la secciéon “Reflexiona”, con el caso del diamante
y el grafito, los cuales estan formados por 4&tomos de carbono,
pero son muy diferentes; el primero es mucho mas duro que el
segundo, y a simple vista se nota la diferencia.

Es importante analizar el recuadro de la seccion “Recuerda
que”, el cual permite explicar la dependencia entre la estructura
de las sustancias y sus propiedades, para poder responder la pre-
gunta de la seccién “Reflexiona”, antes mencionada (fig. 3.30 del
libro de texto de Fisica, octavo grado).
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Tareas de la unidad

Se sugiere realizar dos clases para la fijacion de los conocimien-
tos impartidos en esta unidad, con el apoyo de las tareas finales
del capitulo y las de los epigrafes que no han podido realizar en
el resto de las clases. El docente debe orientar a los educandos
para que consulten el tema “Propiedades de las sustancias”, en
el portal Cubaeduca, y resuelvan los ejercicios de autoevaluacién
que ahi aparecen.

Tarea 1. Se debe conocer que se utilizan muchos componentes de
aluminio y otras aleaciones en la fabricacion de algunas bicicletas,
debido a que tiene menor densidad, lo que trae consigo que dis-
minuya la masa de las bicicletas y estas sean mas ligeras.

Tarea 2. Se recomienda escuchar los criterios y calculos realizados
para concluir que la masa de 1 L de cualquier sustancia no es igual
a 1kg. En el caso del alcohol, el agua y el aceite, cada una tiene su
propia densidad, y si se conoce que: 1 L =0,001 m3, y la ecuaciéon
p= ﬂv ; sedespejalamasadelaecuacién anterior:m=p-V;ycono-
ciendoelvalordeladensidaddecadasustancia:palcohol=790kg/m?3,
p agua = 1000 kg/m?, p aceite = 900 kg/m?, se puede determinar la
masa: m alcohol = 0,79 kg, m agua = 1,00 kg, m aceite = 0,90 kg.
En este caso, solo 1 L de agua tiene una masa de 1 kg.

Tarea 3. Se debe recordarque 1L=1dm3=0,001 m3=1-10-3m3

Tarea 4. Para su solucion se deben tener en cuenta las densidades
que aparecen en la tabla 3.2 del libro de texto de Fisica, octavo
grado, y con la masa determinar el volumen que ocupa cada li-
quido en la probeta. El educando debe hacer una representacién
semejante a la figura 35.

Tarea 7. los educandos deben recordar que las particulas que for-
man las sustancias estan separadas entre si y no dispuestas unas
junto a las otras de forma compactas, estas separaciones son ma-
yores en los gases que en los liquidos y los sélidos. Estas particulas
estan en constante movimiento, mas en los gases que en los liqui-
dos, y mas en los liquidos que en los sélidos, por lo que la difusién
es mucho mas rapida en los gases; los espacios entre sus particu-
las, al ser mayor, facilitan que se mezclen mas rapido, ademas de
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su movilidad caética y desordenada, y lo mismo ocurre con los
liquidos si los comparamos con los sélidos. Se puede concluir que
en los gases, al presentar mayor movimiento de sus particulas y
mayores espacios intermoleculares, se favorece la mezcla o la di-
fusion de las sustancias, mas que en los liquidos y los sélidos.

—— —— “-:L::‘

mL mL L

e e —
we| e =
100 ——| 100 —— "3‘3_:
,.,_: ,.,_: 20—o]

= N — >
Miel Agua de mar Etanol
p=1,35g/cm®> p=1,024 g/cm? p =0,790 g/cm?
m=100g
74,07 cm3 97,65 cm? 126,5 cm?

Fig. 35 Representacién esquematica del volumen que ocupa en tres probe-
tas que contienen 100 g de agua de mar, etanol y miel.

Tarea 9. Al elevarse la temperatura del agua (que contiene la
ropa) por las radiaciones del sol, aumenta el movimiento de las
particulas del agua y sus espacios intermoleculares; las particulas
de agua abandonan la pieza (ropa) poco a poco, y ocurre el seca-
do de la ropa con mayor facilidad, debido a la evaporacion.
Tarea 13. Se tiene la masa de la botella vacia y la masa de la bo-
tella con agua:

m,,—m,, = 1060 g - 350 g = 710 g (masa del agua)

bll

Si se conoce que la densidad del agua es de 1 g/cm, podemos
plantear que:
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p=% VH20=%=%=7100m3
m>=1310g—-3509 =960 g
pr="= 2B = 1,35 g/cm? = 1350 kg/m?

Si buscamos en la tabla de densidades nos percataremos de
que la botella se llené de miel.

Tarea 14. Es de gran complejidad, por lo que el docente debe se-
leccionar aquellos educandos que por diagnéstico puedan resol-
verla satisfactoriamente. Se necesita determinar, primeramente,
el volumen del vidrio (recordar que no es cristal, aunque popular-
mente se le dice asi).

V,40=0,35m-0,25m- 0,6 cm=0,35m-0,5m -0, 006 m = 0,000525 m’
Pugrio = =y M = Pyigrio - V = 2500 kg/m? - 0,000525 m* ~ 1,3 kg

Como son cuatro cristales, seria un total de 5,2 kg.

Se conoce que la masa de la hoja de la ventana afectada es de
2 kg, por lo que la masa total es de 7,2 kg.

Para determinar el peso se debe recordar que:

P=m-g=7,2kg-9,8N/kg=7056N
Se deben utilizar tres bisagras.

Tarea 15. Se necesita conocer primero la masa de petréleo que
transporta cada pipa 50 m3:

M =0 .ge0 V= 660 kg/m? - 50 m® = 33 000 kg
1t=1000 kg, por lo que 150 t = 150 000 kg

Si se determina la razén 150 000 kg/33 000 kg =~ 4,54 veces, por lo
gue se deben transportar 5 pipas para llenar el tanque del Cupet.

Tarea 16. Si se conoce que la densidad de:

* Gravilla =1700 kg/m?3
* Arena seca = 1600 kg/m?3

Se debe seleccionar la gravilla que, al tener mayor densidad, la
masa sera mayor para un mismo volumen.
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VOCABULARIO

El vocabulario que se presenta a continuacién contiene las pa-
labras mas utilizadas en esta unidad y en las cuales los educandos
tienden a presentar faltas de ortografia, por lo que se requiere
una labor atenta del docente con este vocabulario en las diferen-
tes actividades que programe (dictados, buscar en el diccionario
el significado comun y compararlo con el significado técnico). Se
recomienda al docente la confeccién del prontuario ortografico
para utilizarlo adecuadamente en las clases de fisica.

Estructura Sustancia Distintivas
Dureza Fluidez Brillo
Radiactivas Metalico Mezcla
Densidad Composicion Constituidos
Particulas Liquidos Sélidos
Atraccion Repulsién Difusion

UNIDAD 4 ESTATICA DE LOS FLUIDOS

El contenido de esta unidad es de suma importancia y se le
debe prestar especial atencién. Su estudio permite explicar una
gran cantidad de fenémenos que ocurren en la naturaleza y en
la vida cotidiana, es la Unica ocasiéon en la que se estudian los
fluidos en reposo. Ademas, tiene un caracter propedéutico, pues
prepara a los educandos con conocimientos para cuando estudien
los fluidos en movimiento, en el décimo grado de la educacion
preuniversitaria,

Para el tratamiento del contenido que se estudia en esta uni-
dad, se sugiere que se mantenga el orden de los temas a tratar y
gue se utilicen las situaciones problémicas de cada tematica, de
manera amena y motivadora.

La unidad es eminentemente experimental. Las actividades
experimentales pueden realizarse con el equipamiento existente
en las instituciones educativas o con algunos utiles al alcance de
todos.
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Contenidos

Unidad 4 Estatica de los fluidos

4.1. Introduccién

4.2. Presion de los gases. Presion atmosférica

4.3. Vasos comunicantes. Mandmetro de liquido

4.4, Transmision de la presién en gases y liquidos. Ley de Pascal
4.5. Presion en liquidos. Paradoja hidrostatica

4.6. La presion atmosférica y la Ley de Pascal en la vida y la técnica
4.7. Accion de los fluidos sobre los cuerpos que se encuentran en
su interior. Fuerza de empuje

4.8. Ley de Arquimedes. Flotaciéon de los cuerpos

Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se podran
encontrar en el Unidad 3 del libro de texto de Fisica, octavo grado.

En la figura 36 se representa un esquema que muestra las rela-
ciones entre los contenidos que se trataran en la unidad.

Propiedades generales |

| Ley de Pascall | Ley de Arquimedes
Estados de agregacién: Presién de Fuerza de
sélido, liquido, gaseoso liquidos y empuje
y plasma gases
\ 4

Densidad

Densidad

Intensidad de

la gravedad \

v Profundidad Volumen del
cuerpo sumergido

_m
i \%

Fig. 36 Relacion de contenidos que se trataran en la Unidad 4.

4.1 INTRODUCCION Y 4.2 PRESION DE LOS GASES.
PRESION ATMOSFERICA

Se recomienda impartir los temas de los epigrafes 4.1y 4.2 en
1 hora-clase, donde el docente debatira con los educandos sobre
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la influencia de la atmésfera terrestre y los cuerpos que se en-
cuentran en la superficie del planeta. El debate sobre las ideas
que tienen los educandos debe llevar a la necesidad de estudiar
la presion que ejercen los gases.

Los educandos estudiaron en otras asignaturas y grados el tér-
mino presién atmosférica y lo han escuchado en partes meteoro-
|6gicos del tiempo, al referirse a fendmenos atmosféricos, pero no
conocen su verdadero significado. En este curso, en la Unidad 2, se
estudia la magnitud fisica presion, la cual se debe recordar en esta
clase.

El docente debe continuar con el analisis de la seccién inicial
“Reflexiona”. Para que los educandos puedan responder la inte-
rrogante que aparece en esta seccion, es necesario profundizar
en el estudio de la magnitud presién y, en especifico, la presién
en los gases, para lo cual se sugiere conducir el andlisis con la
actividad relacionada con tratar de comprimir un globo lleno de
aire, que aparece en la figura 4.2 de este epigrafe. Se recomienda
que varios educandos demuestren la accién de tratar de compri-
mir el globo, asi se podran percatar de que existe “algo” que no
conocen dentro del globo que obliga a que tengan que realizar
determinado esfuerzo para poder comprimirlo.

Para encontrar las causas por las cuales se debe realizar un de-
terminado esfuerzo para lograr comprimir el globo, se les propo-
ne a los educandos la realizacién del experimento que aparece en
la seccién “Experimenta y aprende”, que aparece en el epigrafe,
relacionada con la compresion del aire en una jeringuilla. El do-
cente debe plantearles a los educandos que para explicar este
fenémeno es necesario apoyarse en las ideas basicas de la estruc-
tura de las sustancias estudiadas en la Unidad 3.

Una vez que los educandos hayan presentado sus ideas acerca
de este fendbmeno, se recomienda que el docente precise algunos
elementos esenciales sobre lo investigado, siguiendo el procedi-
miento que aparece en el libro de texto sobre este fenémeno. En
su explicacion debe destacarse la idea de la relacién existente entre
la concentracién de particulas de gas y la presion que este ejerce.

Los educandos conocen de la existencia de una presién por par-
te de las particulas de gas sobre las paredes interiores del globo,
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luego pueden responder la interrogante de por qué para compri-
mir un globo se requiere de determinado esfuerzo, de modo que
se concluya que el esfuerzo que hay que realizar para comprimir
el gas en el interior del globo se debe a la presion que este ejerce
sobre sus paredes.

Otro de los aspectos de interés de este tema es el relacionado
con los modos en los que varia la concentracién de las particulas
y, por tanto, la presidon que ejerce el gas, lo cual se relaciona con
la variaciéon del volumen, manteniendo el mismo nimero de par-
ticulas (fig. 4.3 a y b). Este aspecto se tratd durante el desarrollo
del experimento anterior.

El docente debe explicar que la otra forma de aumentar la
concentracion de particulas es incrementar su nimero, como en
el ejemplo de la figura 4.4 (se le echa aire con un compresor a
la cdmara de la goma de un auto). Para el andlisis de otra for-
ma de aumentar la concentracién de las particulas en los gases,
se puede proponer reflexionar sobre el tema con la pregunta
siguiente: ;Qué sucede con la presion que ejerce el gas sobre
las paredes de la cdmara de la goma cuando le echamos aire?
¢Por qué? Esta pregunta les permitira explicar que al echar aire
aumenta el niumero de particulas de gas por unidad de volumen
(significa que en cada centimetro cubico hay mayor nimero de
particulas de gas). Luego, aumenta la densidad del gas, como
consecuencia, crece el nUmero de choques y, por tanto, aumenta
la presion que el gas ejerce sobre las paredes de la cdAmara de la
goma del auto.

En la seccién “Saber mas” se trata otro de los factores que inci-
den en la presidn que ejerce un gas sobre las paredes del recipien-
te, la temperatura. El experimento que se ilustra en la figura 4.5,
relacionada con la accion del gas sobre la membrana de goma co-
locada en la parte superior del embudo, asi lo evidencia. En el libro
de texto se explica adecuadamente lo que ocurre con el aumento
de la temperatura en el experimento; se recomienda que el docen-
te se guie por el tratamiento que aparece en el libro de texto.

Es necesario que el educando resuma las dos formas de au-
mentar la concentracion de particulas de manera similar a como
se sintetiza en el libro de texto. Se puede lograr un aumento de
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concentracion de particulas de gas y, en consecuencia, un aumen-
to de presion:

* Aumentando el nUmero de particulas.
* Disminuyendo el volumen del recipiente, manteniendo cons-
tante el numero de particulas.

Es importante que el docente explique que la presion que
ejercen los gases sobre los cuerpos no solo depende de la con-
centracion de particulas y, por tanto, de las ideas planteadas
anteriormente, también depende de la temperatura. En este mo-
mento el docente puede retomar la problematica inicial y propo-
ner a los educandos que respondan con algunos elementos que
han estudiado, pero que aun falta profundizar en la composicion
de la atmosfera terrestre.

Para el estudio de la atmodsfera se sugiere que el docente in-
vestigue y realice preguntas con el propdsito de conocer cuanto
saben los educandos sobre la atmosfera y la presion atmosférica,
pues son contenidos estudiados en grados anteriores y en diferen-
tes disciplinas. Sobre la base de lo planteado por los educandos, el
docente puede utilizar las imagenes e informacién que aparecen
en el libro de texto sobre este tema. Es necesario caracterizar a la
presion atmosférica tal como se indica en el libro de texto.

En este momento es conveniente realizar experimentos que
demuestren la existencia de la presién atmosférica; primero,
porque, aunque en disciplinas recibidas en grados anteriores se
estudié este concepto, no significa que se haya demostrado su
existencia experimentalmente; y segundo, porque estos experi-
mentos son realmente fascinantes y motivadores.

En el texto aparecen varios experimentos y como realizarlos.
Algunos se deben realizar en clases, y otros se seleccionan para
realizarlos en otras clases o en actividades complementarias. En
particular, de tener el equipamiento necesario, proponemos rea-
lizar el que se corresponde con la figura 4.8.

Se debe explicar el experimento de Torricelli (fig. 4.11), si-
guiendo la secuencia légica que aparece en el libro de texto. Es
necesario analizar que una atmaésfera de presion es equivalente a
la presion que ejerce una columna de mercurio de 760 mm. Este
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analisis permite concluir que la presiéon atmosférica medida a 0 °C
a nivel del mar es equivalente a 101 300 Pa.

Es importante analizar la unidad de medida de la presién en el
sistema internacional de unidades, que es el pascal (Pa), asi como
el empleo del hectopascal (hPa) en meteorologia, para informar
sobre los sistemas atmosféricos.

Se debe responder la problematica inicial, que trata, en par-
ticular, de si influye o no la atmésfera sobre los cuerpos que se
encuentran en la superficie de la Tierra.

Es conveniente continuar con el analisis de la tercera reflexiéon
y la figura 4.13, que ilustra el nivel alcanzado por la superficie de
los manémetros para diferentes alturas. Se debe observar que en
el eje de las ordenadas aparecen los valores de presion atmos-
férica en milimetros de mercurio (mm Hg) y en el de las abscisas
las alturas al nivel del mar. Conociendo las alturas de los picos
Turquino y Everest, asi como la altura a la que vuelan los aviones
comerciales, resulta muy sencillo buscar en la tabla el valor de la
presion atmosférica en la cima de los picos y en un avién en vuelo.
Una vez determinados los valores de presion atmosférica, se su-
giere efectuar una reflexion que permita concluir que a medida
que aumenta la altura sobre la superficie de la Tierra, la presiéon
atmosférica disminuye.

El docente debe orientar la secciéon “Fisica en accion”, con el
objetivo de que se realice adecuadamente la tarea experimental
y el educando pueda, con los conocimientos adquiridos hasta el
momento, dar respuesta a lo que ocurre en ambos experimentos.
Para estas actividades experimentales el educando puede apoyar-
se, para su mejor comprension, en dos audiovisuales realizados
por Cinesoft, titulados “Presion atmosférica 1” y “Presién atmos-
férica 2" (fig. 37).

Se recomienda no dejar de analizar la actividad final del epi-
grafe, que aparece en el libro de texto, donde los educandos
deben redactar un parrafo relacionado con la accién de la atmos-
fera sobre los cuerpos que se encuentran en la superficie de la
Tierra. Dentro de las ideas que se deben plantear se encuentran
las siguientes:
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* La atmosfera terrestre ejerce presiéon sobre los cuerpos que se
encuentran en la Tierra, debido a que la capa mas préxima a
la Tierra (troposfera) es la mas comprimida y, por tanto, la con-
centracion de particulas de gas es mayor.

* La presion que ejerce la atmosfera sobre estos cuerpos esté
dada por la inmensa cantidad de choques que se producen en-
tre las particulas de gas que la componen.

1

Fig. 37 La presién atmosférica actua sobre la cartulina que se encuentra
colocada sobre el borde superior en el vaso con agua, y este se encuentra

invertido.
Tareas del epigrafe

Tarea 1. Destacar que la presién que ejercen los gases sobre las
paredes del recipiente que los contiene esta dada por la inmensa
cantidad de choques de las particulas de gas.

Tarea 2. Deben relacionarse el volumen y la presion del gas. Se
debe tener en cuenta que es el mismo numero de particulas, pero
contenidas en diferentes volimenes; luego, al disminuir el volu-
men del aire encerrado en el interior de una jeringuilla, aumenta
su presion debido a que aumenta la concentracién de particulas, y
aumenta también la densidad, pues existe mayor numero de par-
ticulas por cada unidad de volumen. Esto trae como consecuencia
gue aumente el numero de choques entre dichas particulas 'y, por
tanto, aumenta la presion del gas.

Tarea 3. Es conveniente comparar los valores de presion en las
diferentes clasificaciones de los huracanes con el valor normal
de presion atmosférica, a partir de la informaciéon de la tabla
relacionada con la magnitud de los huracanes, segun la escala
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Saffir-Simpson, pero para realizar la comparacién es necesario ex-
presar los valores en la misma unidad de medida, por lo cual hay
que convertir de Pa a hPa o viceversa. Lo mas factible es convertir
el valor de presion atmosférica a nivel del mar, que esta expresa-
do en Pa a hPa, porque los valores en la tabla estan expresados en
hPa; entonces, se divide por 100 la presidon atmosférica.

Si se conoce que la presion atmosférica medida a 0 °C a nivel del
mar es equivalente a 101 300 Pa, y que este valor indica la presion
que ejerce la atmésfera terrestre sobre la superficie de la Tierra:
101 300 Pa <> 1013 hPa

El valor en hectopascal de la presién atmosférica a nivel del mar
es 1 013 hPa. Con este valor se puede realizar la comparacién
indicada, con los datos que aparecen en la tabla sobre las dife-
rentes clasificaciones. Observe que en todas las clasificaciones la
presién central es menor que la atmosférica normal y mientras
mas intensos los huracanes, menor es el valor de presién cen-
tral, es por esto que los huracanes constituyen centros de bajas
presiones.

La bibliografia a utilizar en el inciso b es variada; se puede con-
sultar el software educativo sobre “Defensa Civil”, que se en-
cuentra en todas las instituciones, o el folleto de “Guia familiar
para la proteccién ante ciclones tropicales”, que existe uno para
la zona rural y otro para la urbana. Debe aprovecharse la oca-
sion para reflexionar en las conductas a seguir ante eventos me-
teoroloégicos de este tipo.

4.3 VASOS COMUNICANTES. MANOMETRO DE LiQUIDO

Este epigrafe se debe impartir en 2 horas clases: una con el
trabajo de laboratorio 6, sobre “Construccién y medicién de la
presion ejercida por liquidos y gases con un manémetro de liqui-
do”, que aparece en el Manual para el trabajo del docente en el
laboratorio de Fisica, o como se explica a continuacion.

m



FiSICA

Trabajo de laboratorio 6. Construccion y medicion de la
presion ejercida por liquidos y gases con un manémetro
de liquido

Objetivo

Medir con un manémetro de liquido la presién en liquidos y
gases.

Instrumentos y materiales necesarios

Probeta graduada, mandmetro construido, manguera, soporte
universal, alambre fino, agua, colorante y un liquido con densi-
dad diferente a la del agua como: agua con sal, alcohol etilico
(860 kg/m? o aceite poco viscoso.

Indicaciones para construir un manometro

El profesor, junto con el técnico y los monitores, debe construir
los manémetros necesarios para realizar esta actividad. Para esto
se necesita una cartulina gruesa (pieza de madera) de 20 cm x 28
c¢m; de las 10 unidades de manguera de 2 m cada una, se cortan
las que se utilizaran, dejando siempre una parte de la manguerita
que sirva para introducirla dentro de un recipiente con agua, esta
tendra un largo aproximado de 50 cm. A la cartulina (madera) se
le fija la manguerita con el alambre fino (o presillas para ajustar),
como muestra el manémetro representado, y se deja uno de sus
extremos mas largo. Con la regla se traza la escala, con una separa-
cién entre cada division de 1 cm, y, con un gotero, se llena la man-
guera con agua coloreada hasta la mitad de
la escala, donde se coloca el 0, y a cada 1 cm -
de un lado y del otro se enumeran de for- '
ma consecutiva hasta concluir la escala como
muestra la figura 38.

SO

x*

Nota: El manémetro construido debe que-
dar como el que se representa en la figura
38y se debe conservar para el desarrollo de
otras practicas de laboratorio.

@

x

2.

=
0

—_

D

Fig. 38 Manometro.
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Con el manémetro construido (fig. 38) se realizan las activida-
des siguientes:

1. Con un dedo, tape y destape el extremo de la manguera varias
veces. Observe lo que sucede con la columna de liquido. Inten-
te dar una explicacién a lo ocurrido.

2. Llene la probeta con agua hasta los 90 mL e introduzca el ex-
tremo de la manguera del mandmetro hasta los 70 mL. Ten-
ga en cuenta que el manémetro se llena hasta una altura que
permita realizar esta actividad sin que se derrame el liquido, se
recomienda fijarlo en el soporte universal. Observe lo ocurrido
en la columna de liquido y anote la diferencia de altura entre
las dos columnas. Intente dar una explicacién.

3. Sumerja la manguera hasta que se note la diferencia con la ac-
tividad anterior. Anote la diferencia y responda: ;Qué ha ocu-
rrido cuando aumentamos la profundidad? Justifique.

4. Realiceunresumendetodoloobservadoyllegue aconclusiones.

Se recomienda al docente, en una segunda clase, comenzar
con la problematica inicial de la secciéon “Reflexiona”, donde se
debe conocer lo que sucede con los liquidos en recipientes que
se comunican entre si, llamados vasos comunicantes. Se sugiere
analizar con los educandos los compartimientos que tienen los
recipientes que se muestran en la figura 4.16 del libro de tex-
to. Posteriormente, el docente muestra el equipo del laboratorio
(fig. 4.18), compuesto por varios vasos comunicantes, y analizan
los diferentes recipientes que lo componen.

Se sugiere continuar con la actividad de la seccion “Experimen-
ta y aprende”, para investigar el comportamiento de los liquidos
en los vasos comunicantes, y se retoman los resultados del trabajo
de laboratorio 6.

El tratamiento del contenido debe continuar con la realiza-
cion, por parte del docente, de la demostracion (fig. 4.18) con
el uso del equipo para el estudio de los vasos comunicantes. Al
verter agua en uno de los recipientes, el liquido pasara hacia los
otros que se comunican con él. Hay que destacar que, indepen-
dientemente de la forma y posicion de estos, el liquido se situa a
un mismo nivel en su interior.
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Los educandos pueden efectuar la actividad propuesta en la
segunda seccion “Reflexiona”, con el manémetro construido
previamente. Se solicita a los educandos que disefien un experi-
mento que demuestre como con este dispositivo se puede medir
la presién que ejercen los liquidos y los gases contenidos en un
recipiente. Se debe recordar que el disefio de un experimento
es una de las actividades propias de las ciencias, pero en estas
edades es necesario conducirla y hacerlo de forma apropiada;
preferiblemente en colectivo, de modo que los educandos ex-
pongan sus ideas de cdmo hacerlo y entre todos seleccionar la
mejor opcion.

No debe ser el docente quien presente el disefo, sino que dirija
el debate con acotaciones oportunas. El educando debe concluir
que con este dispositivo se puede medir la presion de un liquido y
un gas que existe en otro recipiente. Para esto, se debe observar
lo que ocurre, primero: cuando soplamos aire con la boca, segun-
do: cuando absorbemos. Después de analizar este procedimiento
los educandos pueden realizar el experimento disefiado y explicar
como funciona. Al concluir, se les plantea que este instrumento
no es mas que un manémetro de liquido, el cual se utiliza para
medir la presién en liquidos y gases.

Posteriormente, se sugiere retomar la solucién, por parte de
los educandos, de la problematica inicial de la primera seccién
“Reflexiona” de este epigrafe. La respuesta debe estar dirigida
a que: aunque la entrada de agua sea a un solo tanque, una vez
llegada a la unién entre estos, el agua subira a todos a la misma
vez, incluido el tubo transparente que permite saber el nivel de
liquido en los tanques sin tener la necesidad destaparlos. Con este
analisis se propicia el debate sobre la necesidad de ahorrar agua,
a partir de la interpretacién del mensaje que aparece escrito en
la cisterna.

El docente debe orientar la seccion “Fisica en accion”, con el
objetivo de que los educandos vean la aplicacién de lo estudiado
en su propio hogar y puedan dar una explicaciéon de su funciona-
miento (explicar que en la mayoria de las casas existe el respira-
dero, pero los tubos no son transparentes).
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Tareas del epigrafe

Se proponen seis tareas al final del epigrafe.

Tarea 1. El estudiante puede citar como ejemplo de vasos comuni-
cantes las regaderas y las cafeteras, al igual que cualquier dispo-
sitivo diseflado para contener liquido y que esta acoplado a otro

recipiente.

Tarea 4. Puede utilizarse para sistematizar los
conocimientos adquiridos. Al explicar cdmo
funciona el manémetro de liquido el educan-
do debe conocer que la presién atmosférica
actua por los extremos libres de cada tubo
qgue lo conformany el nivel del liquido en am-

bas ramas es el mismo (fig. 39).

Patm Patm

Fig. 39 La presion atmosférica actua por los extremos libres de cada

columna de liquido.

Al soplar aire por uno de sus com-
partimientos (fig. 40) se introducen
mas particulas de aire; al ser mayor el
numero de particulas en esa rama del
mandémetro, aumenta la concentra-
cion de estas, la densidad del aire, el
numero de choques entre particulas
y, como resultado, es mayor la pre-
sion que se ejerce sobre la superficie
libre del liquido que se encuentra en
esa rama. Esto trae como consecuen-
cia que la columna de liquido des-

Aire

Patm

cienda en ese compartimiento y ascienda en el otro, sobre el cual

actla la presiéon atmosférica.

Fig. 40 La columna de liquido desciende por la rama del manémetro que

se ha soplado aire y aumenta en la otra columna.
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4.4 TRANSMISION DE LA PRESION EN GASES Y LIQUIDOS.
LEY DE PASCAL

La problematica inicial de la seccién “Reflexiona”, que se pro-
pone resolver en este tema, esta relacionada con una de las apli-
caciones de la Ley de Pascal. La situacion presentada constituye
un elemento motivacional para estudiar la forma en la que los
fluidos transmiten las presiones ejercidas sobre ellos.

Para el tratamiento de este contenido se sugiere reflexionar
en varias actividades propuestas en el texto, que permitiran fi-
nalmente enunciar la Ley de Pascal y, por ultimo, responder la
problematica inicial.

El docente debe realizar el analisis de la segunda seccidon “Re-
flexiona”, dirigida a establecer la diferencia entre la forma en
que se transmite la presion en los sélidos, con respecto a cémo lo
hacen los fluidos; para ello puede auxiliarse de la demostracion
que se ilustra en la figura 4.22 (ay b).

Se debe recordar como los sélidos transmiten la presion ejer-
cida sobre ellos, lo cual se estudié en la Unidad 2, el contenido
referido a la magnitud presion. Este conocimiento antecedente
servird de base para establecer las diferencias entre la presién en
los sélidos y en los fluidos, recordando que los sélidos transmiten
la presidon ejercida sobre estos en la direccion en que se ejerce la
fuerza (fig. 4.22 a). Es importante realizar la demostraciéon ante-
rior y comparar con lo que ocurre en la segunda demostracion
(fig. 4.22 b), al ejercer una fuerza sobre un globo inflado. En este
caso, es evidente que los gases no se comportan como los sélidos;
la presién ejercida sobre los gases no solo se transmite en la direc-
cion de la fuerza, sino en todas las direcciones, lo que se evidencia
en la deformacién que sufre el globo. Esta conclusién constituye
un elemento esencial de la Ley de Pascal.

Se sugiere realizar la actividad experimental con el “globo de
Pascal” (fig. 4.23), y demostrar que los gases transmiten la presion
ejercida sobre ellos en todas las direcciones. Los educandos pue-
den construir su propio globo de Pascal, como aparece en la figu-
ra 41, o pueden colocar una bolita de desodorante en la punta de
la jeringuilla, y se le abren los orificios a la bolita.

Ill
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[

Fig. 41 Modelacién del globo de Pascal.

Se debe proponer a los educandos reflexionar sobre si la pre-
sion cerca del émbolo, si es diferente o igual a la que actia en
otra parte de la esfera. Para esto se realiza el experimento que se
ilustra en figura 4.23. Antes de presentar el montaje, debe recor-
darse la funcién de los mandmetros y observar las direcciones que
tienen los tubos de vidrios, para explicar su propdsito. Una vez
hecho este analisis, se procede a la realizacién del experimento,
para lo cual debe seguirse el procedimiento que se describe en el
libro de texto, y se concluye que los mandémetros indican que la
presion adicional que se ejerce sobre un gas se transmite en dife-
rentes direcciones y que tiene el mismo valor en diferentes partes
del gas contenido en el recipiente.

El docente debe realizar la actividad de la seccion “Experimenta 'y
aprende”, de la figura 4.26 del libro de texto de Fisica, octavo grado.
Este montaje debe estar en la mesa de cada equipo y solo realizarlo
cuando el docente lo indique; en caso de no contar con todo el equi-
pamiento necesario, se realizara como demostraciéon. Una vez rea-
lizado el experimento, se podra observar que, al echar aire por uno
de los conductos (manguera o tubo de vidrio), el nivel del liquido en
el interior de los tubos asciende hasta la misma altura.

Finalmente, se enunciara la Ley de Pascal. Luego, se puede con-
sultar la secciéon “Conéctate con la historia” del libro de texto,
gue trata sobre la obra del filé6sofo, matematico y fisico francés,
Blaise Pascal.
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Se recomienda profundizar en el funcionamiento de los frenos
hidraulicos, como aplicacion de la Ley de Pascal, y construir un
freno con los materiales siguientes (fig. 4.28 del libro de texto de
octavo grado):

* Una jeringuilla de las medianas

* Una jeringuilla de las llamadas de insulina (didmetro muy
pequefio)

* Una porcién de manguera de las utilizadas para poner los
sueros

* Una rueda en movimiento (puede ser la de un juguete), otro
cuerpo que gire o la rueda de cualquier carrito.

Se debe explicar que, como en este caso una de las jeringuillas
tiene un diametro mayor que la otra, bastara con aplicar una pe-
guefa fuerza en el émbolo de menor area para obtener una fuer-
za considerable en el émbolo mayor. Esto ocurre porque, aunque
la presiéon que se transmite es la misma, la fuerza que ejerce el
aire o el liquido en el interior de la jeringuilla sobre el émbolo
mayor es igual al producto de la presion (p) por el area de la su-
perficie del émbolo (A) en contacto con el fluido utilizado, con lo
gue se logra una ganancia de fuerza.

La construccién efectuada posibilita responder adecuadamen-
te la problematica inicial, relacionada con el principio basico de
funcionamiento de los frenos hidraulicos o neumaticos.

Se debe explicar que algunos medios de transporte cuentan
con frenos hidraulicos o neumaticos; que cuentan con dos depési-
tos de diferentes didmetros que tienen acoplados sendos pistones
gue se mueven en su interior: el primero estd acoplado directa-
mente al pedal del freno (pistén 1) y el segundo a la rueda (pis-
tén 2). Ambos depésitos se encuentran unidos entre si por una
manguera. En el interior de este sistema debe existir un liquido
o un gas. Al pisar el freno con el pie en el pedal se ejerce una
fuerza sobre el primer piston y este provoca una presién sobre el
liquido o gas mas préximo. Esta presion, segun la Ley de Pascal, se
transmite en todas las direcciones y sin alteracién, hasta llegar al
segundo piston. Dicha presién hace que el segundo piston se des-
place con una fuerza que es igual al producto de la presién por el
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area del piston, y como el area del segundo es mayor al area del
primero, la fuerza aumenta (se amplifica) y se logra frenar cual-
quier medio de transporte (fig. 42).

Liquido de
freno
[
Piston F
1
Freno
istd
0)2®©

Fig. 42 Freno hidraulico de un auto.

El docente, de conjunto con los educandos, debe concluir que
la presién ejercida por un liquido o gas se transmite en todas di-
recciones conservando su valor, y tiene la capacidad de amplificar
la fuerza, como ocurre con el freno hidraulico.

En la clase se propone orientar una tarea investigativa rela-
cionada con el modo de medir la presiéon sanguinea. El resultado
de la investigacién debe mostrarse mediante una presentacion
donde se exponga el equipo utilizado para medir la presion y el
principio de su funcionamiento.

La actividad que se presenta en la secciéon “Fisica en accién”,
puede realizarse en casa utilizando dos jeringuillas de diferentes
tamafos y una manguerita de suero; comprobar que la fuerza
obtenida es mayor es parte de la creatividad de los educandos
(fig. 43)
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Fig. 43 Incremento de fuerza al aumentar el area.

Tareas del epigrafe

Tarea 1. Es la comprobacion de la Ley de Pascal utilizando una
especie de globo de Pascal creado por los educandos. En la cons-
truccion del globo pueden utilizar una jeringuilla y una pelotica.
Segun la creatividad de cada equipo, los educandos podran dise-
Aar y construir un dispositivo para utilizarlo con el fin propues-
to de evitar el uso del humo de los cigarrillos; el docente puede
orientar la utilizacién de agua para el experimento.

4.5 PRESION EN LIQUIDOS. PARADOJA HIDROSTATICA

Se sugiere impartir los contenidos de este tema en dos clases:
una dedicada al estudio del contenido, y la otra para el trabajo
de laboratorio, donde se comprobaran los factores de los que de-
pende la presion hidrostatica.

Se propone resolver la problematica inicial que aparece en la
seccion “Fisica en accion”, relacionada con el estudio de los facto-
res de los que depende la presién que ejercen los liquidos sobre
los cuerpos sumergidos en estos. Como es habitual en el trata-
miento de los contenidos, para encontrar la solucién a esta pro-
blematica se resuelven otras que permitiran concluir cuales son
estos factores.

Antes de adentrarse en el estudio de los factores, se sugiere
al docente indagar sobre los conocimientos previos de los edu-
candos acerca de este tema, apoyandose para esto en la seccién
“Actividad”. Hay que tener en cuenta que las ideas alternativas
gue tienen los educandos sobre dichos factores no siempre coin-
ciden con lo asumido por la ciencia sobre lo que se estudia. Una
vez que los educandos resuelvan en sus libretas la “Actividad”,
no debe revisarse en este momento. Estas ideas individuales cons-
tituirdn una especie de hipétesis (suposiciones que pueden ser
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argumentadas) que deben comprobarse durante el estudio de
este tema.

Posteriormente, el docente debe explicar, con el apoyo de la
figura 4.30, la propiedad de los fluidos de desplazarse y dejar un
espacio para los cuerpos que se hunden en estos; se debe aclarar
gue esta propiedad solo se cumple en los gases y liquidos (flui-
dos), pero no en los sélidos.

A continuacién, se invita a los educandos a comprobar expe-
rimentalmente cudles de las ideas que se contemplaron en el
ejercicio constituyen factores de los que depende la presién que
ejercen los liquidos y los gases sobre los cuerpos sumergidos en
estos; de este modo, podran conocer si sus ideas relacionadas con
el tema eran correctas o no.

La primera de las opciones a comprobar de la secciéon “Activi-
dad”, constituye la primera pregunta de la seccién “Reflexiona”,
segun el orden en el que aparece en el ejercicio, y esta relaciona-
do con la dependencia de la presién hidrostatica de la profundi-
dad a la cual se encuentra sumergido el cuerpo. Para encontrar la
respuesta a la interrogante que se plantea se propone una pro-
blematica de interés para la ciencia, en particular, para el estudio
de las especies marinas, y para ello se colocan sensores (fig. 4.31)
a diferentes profundidades.

Un sensor es un dispositivo disefiado para detectar acciones o
estimulos externos y responder en consecuencia. Estos aparatos
pueden transformar las magnitudes fisicas o quimicas en mag-
nitudes eléctricas, de modo que seamos capaces de cuantificar
y manipular. Existen multiples tipos de sensores, entre los se en-
cuentran: sensores de posicion, de movimientos y de deslizamien-
to, captadores fotoeléctricos, de contacto, por ultrasonidos y de
esfuerzos, entre otros.

El docente debe explicar a los educandos que los sensores es-
tan colocados en determinadas posiciones a las que son sensibles
(fig. 4.31). Teniendo en cuenta la ubicacion de cada sensor y los
valores de presién a los que son sensibles, como se muestra en la
tabla 4.3 del libro de texto de Fisica, octavo grado, los educandos
tendran que identificar los sensores. Como hasta ahora solo tie-
nen suposiciones sobre la dependencia de la presién hidrostatica
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a la profundidad, se les invita a realizar el experimento que per-
mitirda comprobar si la presion hidrostatica depende o no de la
profundidad.

Se sugiere seguir las orientaciones que aparecen en el libro de
texto, por tal razén, a continuacion, solo se exponen algunos co-
mentarios metodoldgicos necesarios para el tratamiento de esta
tematica.

Con el mandmetro demostrativo se
puede observar el comportamiento del
liquido en sus ramas, de tal modo que sea
visible desde las diferentes posiciones del
aula (si se realiza con el que trae la dota-
cion existente esto no se logra, pues sus
dimensiones son muy pequefas, es nece-
sario escoger uno de los construidos para
el trabajo de laboratorio que cumpla con
los requisitos necesarios). Un elemento
esencial que debe tener el mandémetro ] ]
gue se construya es que en los extremos F'gaé‘rﬁc'\,’_!,?g?{\',‘g_”°
de la manguera conectada a una de sus ramas debe acoplarse
un aditamento, en cuyo extremo libre tenga una membrana de
goma (fig. 44).

En el caso de no tener una capsula como la que aparece en la
figura 45, puede utilizarse un embudo pequeiio, el cual se cubre
con la ldmina de goma y se sujeta de modo que se mantenga es-
tirada. También pueden utilizar el dis-
positivo que aparece en la foto junto
al manémetro, en el Manual para el
trabajo del docente en el laboratorio
de Fisica, p. 45, que es un instrumento
del médulo de laboratorio (fig. 45).

Fig. 45 Dispositivo para medir con el ma-
németro la presion que ejerce el liquido al
aumentar la profundidad.
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Se propone comenzar por la demostracion que se ilustra en
la figura 4.32. Los educandos deben observar que al presionar la
[dmina de goma las columnas de liquido en el manémetro se des-
equilibran. Una vez comprobado experimentalmente (fig. 4.33)
que la presién que ejercen los liquidos depende de la profundi-
dad, se procede a la identificacion de los sensores correspondien-
tes (fig. 46).

Liquido en recipiente A = Liquido en recipiente B

Menor profundidad <  Mayor profundidad

Fig. 46 Demostracién de que a mayor profundidad en un liquido, mayor es
la presion que este ejerce.

El docente, de conjunto con los educandos, puede consultar
la tabla de la figura 4.31 y seleccionar los sensores correctamen-
te, si ya conocen que mientras mayor es la profundidad a que se
encuentra un cuerpo, mayor es la presion que recibe por parte
del liquido. El sensor A se corresponde con el valor de la menor
presidon que aparece en la tabla. De igual manera, se analizan los
demas sensores (fig. 4.34).

Para la demostracion que aparece en la figura 4.35, sobre la
dependencia de la presion hidrostatica a la densidad del liquido,
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se debe introducir la capsula en agua natural (considerando que
es agua pura y su densidad es de 1000 kg/m3) a una determinada
profundidad, y realizar la lectura del manémetro; o simplemente
se marca el nivel alcanzado por el liquido en el interior del ma-
németro en la rama conectada a la capsula. Posteriormente, se
repite el experimento, pero ahora utilizando un recipiente con
agua y una gran concentracion de sal (simulando agua de mar,
cuya densidad es de 1030 kg/m3). Un elemento esencial en este
experimento es indicar bien a la profundidad a la cual se sumer-
gira la capsula, que es la misma para cada experimento. Como
resultado, se concluye con relativa facilidad en que la densidad
del liquido es otro de los factores de los que depende la presion
hidrostatica (fig. 47).

Patm Patm

Agua de mar
-

Agua de mar > pAgua

Fig. 47 Dependencia de la densidad con la presion hidrostatica.

El docente debe debatir con los educandos la interrogante de
la tercera seccion “Reflexiona”, relacionada con la incidencia del
lugar donde se realice la inmersién sobre la presion hidrostatica,
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lo cual permite el estudio de la intensidad gravitatoria como otro
de los factores de los que depende la presion que ejercen los li-
quidos. En este caso, no se realiza el experimento por razones
obvias (no podemos viajar a la Luna) y se propone tratarlo como
aparece en el libro de texto (fig. 48). Para reafirmar esta idea se
sugiere utilizar la tabla 2.13 de la Unidad 2, y comparar cémo
serd la presidon hidrostatica si se realiza un experimento similar al
descrito en diferentes planetas del Sistema Solar.

Tierra

g Tierra

Fig. 48 Dependencia de la intensidad de la gravedad con la presion

hidrostatica.

La ultima de las opciones de la actividad inicial que ha condu-
cido el tratamiento del tema, no es un factor que determina la
presion hidrostatica, sin embargo, es una de las ideas alternativas
de varios educandos; de ahi que, una vez presentada la tarea re-
flexiva que le corresponda, es conveniente preguntar cuales de
los educandos consideran que la forma del recipiente determina
la presion hidrostatica. Para esto se sugiere emplear el equipo
gue cuenta con vasos comunicantes de diferentes formas, los cua-
les se incluyen en las dotaciones de los laboratorios (fig. 4.18 del
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libro de texto de Fisica, octavo grado), y plantear la situacion que
acompana a la figura 4.36 del libro de texto. Posteriormente, se
realiza el experimento como se trata en el texto.

Otra de las ideas alternativas de algunos educandos y que debe
ser analizada por el docente, es que la masa del liquido es otro
de los factores. Para su comprension se debe realizar la demostra-
cion que se ilustra en la figura 4.37 y sefalar que los mandémetros
indican que la presién que ejerce el liquido sobre el fondo de
cada recipiente es igual, a pesar de que sus masas y formas son di-
ferentes. Este resultado incomprensible (fig. 4.38), se conoce con
el nombre de paradoja hidrostatica.

Los experimentos realizados en este epigrafe son esenciales
para que los educandos comprendan el contenido estudiado. Se
recomienda concluir el tratamiento de la tematica con un resumen
de los factores que determinan la presion hidrostatica, elaborado
por los educandos con la ayuda del docente, y de esta manera
perfeccionar la respuesta de la primera seccién “Reflexiona”.

Numerosos experimentos confirman que la presidon que ejer-
cen los liquidos sobre los cuerpos sumergidos en estos depende
directamente de:

* La profundidad
* La densidad del liquido
* Laintensidad gravitatoria

Con el analisis de la seccién “Saber mas”, sobre la cubana De-
borah Andollo, se puede analizar lo que sucede con la presion
que ejerce el agua de mar sobre los atletas a medida que aumen-
ta la profundidad a la que se sumergen.

La seccién “Fisica en accion” se refiere a dos de los factores de
los que depende la presién hidrostatica, el docente debe orien-
tar cdmo pueden construir con cierta facilidad el manémetro de
liquido con un set de suero.

Tareas del epigrafe

Se proponen dos tareas en el final del epigrafe.
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Tarea 1. Cuenta con dos incisos donde hay que comparar la pre-
sion que ejercen los liquidos sobre el fondo de las botellas en
diferentes situaciones:

a. Si las botellas son idénticas y en ambas se vierte leche, una
llena completamente y la otra por la mitad, ejercera mayor
presidon sobre el fondo de la botella la que se encuentra llena
completamente.

b. Si las botellas se encuentran llenas de liquidos diferentes, una
con agua y otra con alcohol, la que tiene el liquido de mayor
densidad sera la que reciba mayor presion por parte del liqui-
do. En este caso, la que contiene agua, porque la densidad del
agua es de 1 000 kg/m?y la del alcohol es 800 kg/m?>.

Tarea 2. Dados dos recipientes con liquidos diferentes, se solicita
comparar la presién ejercida por el liquido en diferentes puntos:

* La presion hidrostatica en A es menor que en B, porque el pun-
to B se encuentra a mayor profundidad y ambos estan sumer-
gidos en el mismo liquido, por tanto, su densidad es la misma.

* La presion hidrostatica en B es mayor que en D, porque el pun-
to B se encuentra en el fondo del recipiente donde el liquido
tiene mayor densidad, aunque los dos se encuentran a la mis-
ma profundidad.

4.6 LA PRESION ATMOSFERICA Y LA LEY DE PASCAL
EN LA VIDA' Y LA TECNICA

El tratamiento de esta tematica se basa en las actividades que
se proponen en la seccion “Reflexiona” de caracter experimen-
tal. Se describen experimentos realizados por educandos de una
secundaria basica, con motivo al Dia de la Ciencia (15 de enero),
donde el equipo ganador resulté ser el de unos educandos de
octavo grado, quienes presentaron y explicaron experimentos de
hidrostatica. Esta clase resulta motivadora e interesante para los
educandos y permite sistematizar lo estudiado sobre presién at-
mosférica y la Ley de Pascal.

Para facilitar la comprensién del primer experimento de la ac-
tividad propuesta en la seccion anterior, el docente debe realizar
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una demostracion donde primero se efectia un montaje con un
recipiente y un tubo de ensayo como aparece en la figura 4.41
del libro de texto; después se introduce dicho recipiente con el
tubo de ensayo en una campana acoplada a una bomba de vacio,
como muestra la figura 4.42. Con este experimento los educandos
pueden observar que el nivel del liquido que se encuentra en el
tubo de ensayo desciende, pero no saben por qué razén ocurre.

Es necesario que el docente explique la funcién de la bomba
de vacio, la cual es la encargada de extraer particulas de aire del
interior de la campana, ocasionando una disminucién de presion
del aire en su interior. ;{Qué se observa?, al extraer el aire de la
campana, el nivel del agua en el tubo desciende (fig. 49); si otra
vez se deja entrar el aire, el nivel del agua asciende. El docente
no puede dejar de demostrar los dos casos relacionados con el
ascenso y el descenso del liquido.

Se extrae §§ [ Se mantiene la presion del aire
aire | en el interior del tubo de ensayo

Disminuye la presion atmosférica
al extraer aire de la campana

Patm < Paire

El nivel del agua en el tubo de ensayo desciende

Fig. 49 Al extraer el aire contenido dentro de la campana disminuye la
altura de la columna de liquido del tubo de ensayo.
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Estas demostraciones les permiten a los educandos compren-
der que el nivel del agua depende de la presiéon del aire que ro-
dea al conjunto (recipiente, tubo de ensayo y agua), o sea, de la
presion atmosférica, lo cual se evidencia en esta demostracion.

El docente debe retomar el experimento de la figura 4.42y, en
elaboracién conjunta, se concluye que sobre el agua de la vasija
actua la presion atmosférica que, de acuerdo con la Ley de Pas-
cal, se transmite sin alteracién en todas direcciones. La presién
atmosférica transmitida a través del agua de la vasija, compensa
la resultante de las presiones ejercidas por el aire y la columna de
agua contenidos en el tubo de ensayo (fig. 50). Es conveniente se-
fnalar que mientras no se equilibren estas dos presiones el liquido
no quedara en reposo.

-

‘ Presion
-¥.| del aire

Fig. 50 Se encuentra equilibradas ambas presiones.

En la seccion “Saber mas” el docente puede ampliar el conoci-
miento sobre la Ley de Pascal y sus aplicaciones.

Se sugiere continuar la clase con la realizacion de las dos activi-
dades experimentales que se proponen en laseccién “Experimenta
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y aprende” (fig. 4.43), relacionadas con el festival por el Dia de la
Ciencia.

Para el disefio del primer experimento, el docente debe guiar
el procedimiento con preguntas de impulso que le permitan a
los educandos percatarse de la forma de recoger la moneda sin
mojarse los dedos, al obtener que el agua que tapa a la moneda
depositada en el plato se introduzca dentro del vaso, lo cual se
logra colocando una vela encendida dentro de este. Después de
disefado el experimento, los educandos lo realizan por equipos e
intentan explicar por qué ocurre lo observado. La explicacién de
lo acontecido en el experimento puede ser consultada en el libro
de texto.

En este experimento es esencial destacar que el aire se calienta
por la accion de la llama, aumenta el numero de choques entre las
particulas y contra las paredes del recipiente, como consecuencia,
aumenta la presion en el interior del vaso. Sin embargo, se puede
apreciar cuando salen las burbujas de aire del vaso; es en este
momento que comienza a subir el agua en su interior. Al salir el
aire, cosa que se evidencia por las burbujas que salen de él, el nu-
mero de particulas en su interior disminuye y con esto, la presion
también lo hace (fig. 51 b). Por otra parte, sobre la superficie del
agua que se encuentra en el plato, actia la presiéon atmosférica
gue se transmite por igual en todas las direcciones. Al ser menor
la presién en el interior del vaso que la presiéon atmosférica, esta
empuja al agua hacia el interior de este (fig. 51 ).

Pa_tgn_? Paire

Fig. 51 Procedimiento para retirar una moneda del fondo de un plato con
agua, sin mojarnos las manos, utilizando una vela y un vaso.
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En la segunda actividad de la misma seccion, se debe construir
y poner en funcionamiento un surtidor de agua con el uso de
un Erlenmeyer, un tapén monohoradado, un tubo acodado, un
recipiente con agua y una fuente de calor. (fig. 4.45). Se sugiere
que para la obtencion del surtidor de agua se guien por el proce-
dimiento descrito en el libro de texto y que se realice de manera
conjunta con los educandos. Esta actividad experimental debe ser
bien controlada por el docente y el técnico de laboratorio para
evitar accidentes.

En el disefio del experimento dos debe llamarse la atencién
en el logro de una diferencia de presiéon que sera la que ocasiona
la entrada del agua por el tubo. Es posible obtenerlo cuando se
calientan unas gotas de agua que se deben verter en el interior
del Erlenmeyer y estas comienzan a hervir. Se aprecia que por el
tubo salen particulas de vapor de agua y aire, lo cual indica que el
numero de particulas en el interior del Erlenmeyer disminuye, y si
esto ocurre, disminuye la concentracién y, por tanto, la presiéon en
el interior del Erlenmeyer.

Cuando se realice el experimento dos, el liquido que fluye ha-
cia el interior del Erlenmeyer alcanza una velocidad considerable.
Dicha velocidad puede controlarse si la diferencia de presiéon en
los recipientes y la presion atmosférica no es muy grande. Eso se
puede conseguir controlando el calor que se suministra al agua
del Erlenmeyer en el disefio del dos. El docente debe realizar pre-
viamente este experimento para hacer las precisiones necesarias
en funcién del equipamiento que posee.

El docente debe tener presente que no todos los recipientes de
cristal sirven para realizar esta practica, solo los utilizados en los
laboratorios pueden colocarse directamente sobre una fuente de
calor, por ser de un material especial.

Para explicar el funcionamiento del surtidor de agua, es nece-
sario tener en cuenta algunas ideas que no deben faltar. El agua
fluye hacia el interior del Erlenmeyer debido a la diferencia entre
la presién atmosférica y la que existe en su interior; al introducir
el tubo en el interior del recipiente que contiene agua, la presiéon
atmosférica que actua sobre la superficie del liquido contenido
en el recipiente se transmite por igual en todas las direcciones.
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En el experimento, como la presidon atmosférica es mayor que la
existe en el interior del Erlenmeyer, esta empuja al agua conteni-
da en el recipiente por el tubo con gran velocidad, apareciendo
asi el surtidor de agua, como si fuera una fuente de la que brota
el agua.

El docente le debe proponer a los educandos realizar la activi-
dad que se orienta en la secciéon “Fisica en accién”, en la cual se
debe dejar claro que el educando no intente destapar la olla, sino
gue solo indague en casa la causa de lo que ocurre y de su propia
explicacion con los conocimientos adquiridos.

Tareas del epigrafe

En este tema se proponen tres tareas. La primera se debe rea-
lizar en clases para variar la cantidad de agua en el tubo de ensa-
yo; la segunda, asi como la tercera, han sido respondidas con los
experimentos realizados.

Tarea 4. Se relaciona con el funcionamiento de una jeringuilla y
se explica por qué al introducir el extremo de una jeringuilla en
agua y extraer el émbolo, el agua asciende tras él.

Cuando extraemos el émbolo de una jeringuilla introducida en
un recipiente con agua, lo que estamos haciendo es aumentar el
volumen. Las particulas de gas que se encontraban en su interior
ahora ocupan un mayor volumen y, por tanto, la presién que es-
tas ejercen en el interior de la jeringuilla disminuye. Esta presion
es menor que la que ejerce la presion externa, que resulta ser la
presion atmosférica, que actua sobre la superficie del liquido y
se transmite por él en todas direcciones y sin alteracién, la cual
empuja al liquido hacia el interior de la jeringuilla. Este es aproxi-
madamente el principio de funcionamiento del gotero, los absor-
bentes, entre otros ejemplos.

47 ACCION DE LOS FLUIDOS SOBRE LOS CUERPOS
QUE SE ENCUENTRAN EN SU INTERIOR. FUERZA
DE EMPUJE

Esta tematica se debe comenzar con el andlisis de la interro-
gante que se plantea en la seccién “Reflexiona”, al inicio de este
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epigrafe, relacionada con un hecho de la vida del que los educan-
dos tienen experiencias; consiste en la accion de levantar cuerpos
pesados dentro del agua, lo cual resulta mas facil que hacerlo
fuera de esta (fig. 4.46).

Una efectiva orientacion hacia el objetivo pudiera ser el analisis
de la situacion presentada. Como es estrategia del curso, los edu-
candos deben percatarse de que no cuentan con los conocimien-
tos necesarios para explicar por qué ocurre lo que se pregunta en
la seccién inicial; por lo que es necesario, entonces, profundizar
en otros aspectos relacionados con los fluidos. En esta ocasion, se
debe estudiar acerca de la acciéon que ejercen los fluidos, en parti-
cular los liquidos, sobre los cuerpos sumergidos en estos.

Las respuestas de los educandos sobre la interrogante inicial
permitiran al docente conocer, explorar las ideas que tienen los
educandos sobre la fuerza de Arquimedes, también conocida
como fuerza de empuje. El docente puede realizar el experimen-
to que se ilustra en la figura 4.47, o simplemente con el apoyo de
la imagen del libro de texto; independientemente de la variante
seleccionada, se recomienda realizar la pregunta siguiente:

¢Cual de las causas siguientes consideras que permite explicar
este hecho?

a. La posicién natural de los cuerpos es flotar en la superficie del
liquido.

b. Los liquidos ejercen una fuerza dirigida hacia arriba sobre la
pelota.

En este momento no se responde, se les invita a comprobar
mediante experimentos las suposiciones anteriores.

La primera actividad (inciso a) de la seccién “Experimenta y
aprende” es muy sencilla. El experimento cuenta con un recipien-
te que contiene agua, en el cual se colocan varios cuerpos entre
los que deben estar algunos que floten en el agua (cuerpos del
set de mecanica, corcho, poliespuma, etc.) y otros que se hun-
dan (moneda, chapa, etc.); esto demuestra que la primera de las
suposiciones no es la que explica lo que sucede en el fendmeno
ilustrado en la figura 4.47.
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Para la segunda actividad (inciso b) de la seccién “Experimenta
y aprende”, el docente debe guiarse por el procedimiento que se
propone en el libro de texto. Sobre los puestos de trabajo de los
educandos debe haber un recipiente con agua y un dinamémetro
(fig. 4.49 a). Desde la Unidad 2 de esta asignatura los educandos
conocen que este instrumento se utiliza para medir fuerzas, no
obstante, el docente, antes de realizar el experimento de la clase,
debe interactuar con el dinamoémetro en el aire.

El docente debe colgar un cuerpo en el gancho del dinaméme-
tro y observar que este se estira hasta alcanzar determinada posi-
cién. Posteriormente, ejerce una fuerza sobre el cuerpo, primero
dirigida hacia abajo; de esta accion se observa que la elongacién
del resorte aumentay con esto, la lectura del dinamémetro. Luego,
ejerce una fuerza sobre el cuerpo hacia arriba y se observa que la
indicacion del valor de la fuerza en el dinamdémetro es menor.

Después, el docente indica a los educandos introducir el siste-
ma dinamoémetro-cuerpo en el interior del recipiente con agua,
segun se ilustra en la figura 4.49. Obsérvese que primero se mide
el peso del cuerpo en el aire, después se introduce el cuerpo en el
agua, aproximadamente hasta la mitad (fig. 4.49 b) y, por ultimo,
se sumerge totalmente en el liquido (fig. 4.49 c). Se recomienda
elaborar una tabla de datos como la que se muestra a continua-
cion, para completar y después analizar los resultados.

Valor de la lectura del | Valor de la lectura del | Valor de la lectura

dinamoémetro suspen- | dinamdémetro con la del dinamémetro con
dido en el aire mitad del cuerpo su- todo el cuerpo sumer-
mergido en el agua gido en el agua

El docente, de conjunto con los educandos, debe realizar el
analisis de los valores obtenidos en la tabla para obtener la con-
clusion de que cuando se sumerge un cuerpo en el agua, este
pesa menos. A partir de estas reflexiones se caracteriza a la fuerza
de empuje y se les explica que a esta fuerza también se le conoce
como fuerza de Arquimedes.
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Se concluye que sobre un cuerpo sumergido en un liquido ac-
tua una fuerza verticalmente hacia arriba que lo empuja hacia la
superficie. Esta fuerza recibe el nombre de fuerza de empuje (o
fuerza de Arquimedes).

La seccién “Conéctate con la historia” les permitira a los educan-
dos ampliar sus conocimientos relacionados con grandes cientificos,
como el sabio griego Arquimedes, con datos relevantes de su obra.

El docente debe explicar que cuando un cuerpo se sumerge en
un liquido pesa menos debido a la accién de la fuerza de empuje
sobre él, pero esta fuerza es diferente atendiendo a disimiles fac-
tores. Para el estudio de los factores de los que depende la fuerza
de empuje se retoma el experimento representado en la figura
4.49. El docente debe conducir el analisis de las situaciones que
ocurren en los incisos b y ¢; es necesario comparar los valores de
la fuerza de empuje que actua sobre el cuerpo cuando esta en las
dos posiciones: una parte del cuerpo sumergida en el agua y el
cuerpo totalmente sumergido en el agua.

El ejemplo de la figura 52 muestra cobmo proceder en la activi-
dad experimental propuesta.

P1=Pn Vcsa<Vcsb Fea< Feb

Fe=0,3N i Fe=0,5N

[ 0

l ;} d | I s ;VC“I

a) b)

Fig. 52 Dependencia entre la fuerza de empuje y el volumen sumergido
del cuerpo.

Experimentalmente se ha comprobado la relacién entre dos de
los factores que influyen en la mayor o menor fuerza de empuje
gue actua sobre un cuerpo sumergido en un liquido (el volumen
sumergido del cuerpo y la densidad del liquido donde se sumer-
ge), pero existe otro factor que no se puede comprobar experi-
mentalmente, la intensidad gravitatoria, y al que el docente debe
referirse en su explicacion. Esto significa que el valor de la fuerza
de empuje no tendra el mismo valor, por ejemplo, en la Luna o
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en el planeta Marte, que en la Tierra. En la tabla 2.12 del libro de
texto de octavo grado, se muestra el valor de la intensidad gravi-
tatoria en diferentes planetas del Sistema Solar.

Del analisis anterior se concluye que numerosos hechos de la
vida nos demuestran que la fuerza de empuje (FE) depende direc-
tamente de la intensidad gravitatoria, de la densidad del liquido
y del volumen sumergido del cuerpo.

Posteriormente, el docente presenta la ecuacién que permite
determinar matematicamente el valor de la fuerza de empuje:
Fe=g-p -V

Se sugiere que, una vez estudiada la ecuacién para determinar
el valor de la fuerza de empuje, se analice el ejercicio resuelto que
aparece después de la seccion “Recuerda que”, donde se esclare-
ce que para demostrar la relaciéon entre varios factores (mas de
dos), solo se puede variar uno de estos a la vez y los otros perma-
necen constantes. En el ejercicio resuelto se ejemplifica el proce-
dimiento para calcular la fuerza de empuje que ejerce un liquido
sobre un cuerpo si se conoce el valor de la densidad del liquido y
el volumen del cuerpo.

A continuacién, se sugiere comprobar experimentalmente dos
de los factores de los que depende la fuerza de empuje, mediante
la actividad que se presenta en la seccién “Experimenta y apren-
de”, relacionada con que la mayor o menor fuerza de empuje
que actua sobre un cuerpo sumergido en un liquido depende di-
rectamente del volumen sumergido del cuerpo y de la densidad
del liquido.

Como en ocasiones anterio-
P1=Pio Vcsa < Vesb

res, se sugiere que el disefo
del experimento se realice de i ZN
forma colectiva, y una vez pre- - 17N
cisado lo que se va a hacer, se i
. ., F Vesa
proceda a su ejecucién. En este }Vcsb
caso, se debe tener en cuenta
que el experimento pretende

comprobar si efectivamente
Fig. 53 Dependencia entre la fuerza de empuje y la densidad del liquido
donde se sumerge.
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el volumen sumergido del cuerpo y la densidad del liquido son dos
de los factores que determinan la mayor o menor fuerza de em-
puje que actua sobre un cuerpo sumergido en un liquido (fig. 53).

Entre los pasos que no deben faltar en el disefio estan los que
se explican a continuacioén:

* Para la comprobacién de la dependencia con el volumen su-
mergido del cuerpo se utiliza, al igual que en el experimento
anterior, un dinamdmetro, un recipiente con aguay un cuerpo
sélido. En este caso, si se va a comprobar que mientras mayor
es el volumen sumergido de un cuerpo, mayor es la fuerza de
empuje que actua sobre él, se pueden seleccionar dos cuerpos
del mismo material, pero de diferentes volumenes, e introdu-
cirlos en el mismo liquido. También se puede utilizar un mismo
cuerpo y en un primer momento introducir solo una parte de
él, y en otro momento sumergirlo totalmente. De este modo,
se comprueba experimentalmente que mientras mayor es el
volumen de la parte sumergida, mayor es la fuerza de empuije,
pues el cuerpo pesa menos.

* Para la comprobacién de la dependencia con la densidad del
liquido se mantiene constante el cuerpo y se varia la densidad
del liquido. Se sugiere que se sumerja totalmente un cuerpo
que cuelga de un dinamémetro, primero en agua natural y
después en agua con gran concentracién de sal. Durante el ex-
perimento se comprueba que el cuerpo pesa menos en el agua
salada que en agua “dulce”, lo cual se deduce de la lectura del
dinamdmetro. Esto se debe a que la densidad del agua salada
es mayor que la del agua dulce (p,_ . 1002 > Pagua duice)-

* De lo anterior se infiere que mientras mayor sea la densidad
del liquido en el que se sumerge un cuerpo, mayor es la fuerza
de empuje que ejerce el liquido sobre este.

* En este tema se recomienda que el docente conozca que la
presiéon en el seno de un liquido aumenta con la profundidad.
Por tal razén, la presion que ejerce el liquido sobre la parte
superior de un cuerpo sumergido en él, es menor que la que
actua sobre la parte inferior del cuerpo (fig. 54).
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= H+:__
Fig. 54 La presion que ejerce el liquido sobre la —> <+
— N
parte superior de un cuerpo sumergido en él, es TTT

menor que la que actua sobre la parte inferior
del cuerpo.

En la figura se observa que el resultado de la accién del liquido
sobre las diferentes partes de la superficie del cuerpo es una fuer-
za dirigida de abajo hacia arriba, es decir, la fuerza de empuje.

Después de la actividad experimental se analizan los proble-
mas resueltos que aparecen en el libro de texto, donde se aplica la
ecuacién estudiada para el calculo de la fuerza de empuje. Poste-
riormente, se debe explicar que en un gas la presién también de-
pende de la altura. A los educandos les resulta dificil comprender
esta afirmacion, porque no es lo mismo altura que profundidad; en
este momento el docente explica que si consideramos que la Tierra
se encuentra en el fondo del gas que constituye a la atmosfera,
asi, la altura a que se encuentre el cuerpo en relacién con la Tierra,
coincide con la profundidad a que este se encuentra considerando
la atmodsfera terrestre.

Se debe explicar que como en el gas la presién varia muy poco
con la altura, la fuerza de empuje que actua sobre un cuerpo su-
mergido en él es muy pequena.

La seccién “Fisica en accion” no presenta grandes dificultades;
con esta se pretende que los educandos tengan la opcién de uti-
lizar otros cuerpos y liquidos diferentes para el estudio de los fac-
tores de los que depende la fuerza de empuije.

Tareas del epigrafe

Las tareas propuestas no presentan dificultades para su
realizacion.

Tareas 1y 2. Estan relacionadas con el hecho de la existencia de
la presion atmosférica.
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Tarea 3. Permite retomar los factores de los que depende la fuer-
za de empuje.

Tarea 4. Después el andlisis cualitativo se procede a resolver el
ejercicio.

Datos Solucién

g=9,80 N/kg Fg=g9-pV

Pagua pura = 998,23 kg/m? = 998 kg/m3 Fg =98 klg - 998 X£. 1x10-6m2
Veuerpo =1 cm3=1-10% m?3 Fg = 0,0097804 N ~ 97,8 - 10™*N

Respuesta: La fuerza de empuje que actua sobre el bloque es
aproximadamente de 3 000 N.

Respuesta: La fuerza de empuje que recibe el cuerpo de parafina
al introducirlo en un recipiente con agua es de 97,8 - 10 N.

Es importante que el docente analice que la densidad no es la
del cuerpo, sino la del gas o el liquido en el que el cuerpo esta
sumergido.

4.8 LEY DE ARQUIMEDES. FLOTACION DE LOS CUERPOS

El tratamiento de esta tematica debe iniciarse con la discusién
de la pregunta que aparece en la seccién “Reflexiona”: ¢ Por qué
un barco de acero flota mientras que un clavo de ese mismo ma-
terial se hunde? Esta constituye una excelente motivaciéon para
estimular al educando en el estudio de la Ley de Arquimedes y la
flotacion de los cuerpos. Los educandos se percataran de que no
tienen los conocimientos necesarios para responder y que es ne-
cesario conocer mas acerca de la incidencia de los fluidos sobre los
cuerpos sumergidos en estos; de esta manera, el docente puede
orientar el objetivo de la clase.

El andlisis del experimento que se realizé en la clase anterior
(epigrafe 4.7) para el estudio de la existencia de la fuerza de em-
puje (fig. 4.49), también permite que los educandos se percaten
de que mientras mayor es la parte sumergida del cuerpo en el
liquido, mayor es la fuerza de empuje que actua sobre este.

A continuacion, hace referencia a que fue el filésofo griego
Arguimedes, quien estudié por primera vez el empuje vertical ha-
cia arriba (fuerza de empuje) ejercido por los liquidos sobre los
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cuerpos sumergidos en estos. Como resultado de sus investiga-
ciones, se formula la Ley de Arquimedes, la cual expresa que: La
fuerza de empuje que actua sobre un cuerpo parcial o totalmen-
te sumergido en un fluido en reposo, es numéricamente igual al
peso del fluido desalojado por el cuerpo.

Es importante que el docente haga referencia a la seccion
“Saber mas”, la cual le permite al estudiante vincular los cono-
cimientos aprendidos con sus aplicaciones, en particular, con el
funcionamiento de los globos aerostaticos.

Posteriormente, y en elaboracién conjunta, se analizan las con-
diciones de la flotacién. Es bueno sefalar que estas se basan en la
Ley de Arquimedes. Siguiendo la linea metodolégica del libro del
texto, se analizaradn las condiciones necesarias para que un cuer-
po flote, se hunda o emerja. Teniendo en cuenta la comparacion,
en cada caso, entre la fuerza de gravedad y la fuerza de empuje
gue actla sobre un cuerpo sumergido en un fluido.

El docente debe resumir que las condiciones de flotaciéon se
basan en la Ley de Arquimedes. A modo de preparacién para el
docente, a continuacién, se muestra uno de los casos en que un
cuerpo se hunde, flota y emerge.

* Un cuerpo va al fondo (se hunde) al sumergirse en un fluido, si
el peso del fluido que desaloja (FE) es menor que el peso en el
aire de dicho cuerpo.

* Si el peso del fluido desalojado (FE) es exactamente igual al
peso en el aire del cuerpo sumergido, este ni se hunde ni se
mueve hacia arriba, el cuerpo flota en cualquier parte del flui-
do, se encuentra en reposo.

* Si el peso del fluido desalojado (FE) es mayor que el peso del
cuerpo en el aire, este ascenderd hasta la superficie y flotara.
Cuando el cuerpo flota y alcanza el equilibrio en la superficie,
desplazara una cantidad de liquido cuyo peso es igual al peso
del cuerpo en el aire.

En el libro de texto se propone expresar las ideas anteriores
en funcion de la fuerza de empuje (FE) y la fuerza de gravedad
(Fg). Es importante que el docente recuerde el andlisis de la equi-
valencia en cuanto a modulo, direcciéon y sentido de la fuerza de
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gravedady el peso del cuerpo, estudiado en el capitulo 2 del libro
de texto de octavo grado. Ambas fuerzas se calculan multiplican-
do la intensidad gravitatoria por la masa del cuerpo, luego, su
valor es el mismo. La diferencia fundamental entre estas radica en
el punto de aplicaciéon de la fuerza. La fuerza de gravedad actua
sobre el cuerpo y se representa desde su centro; por otra parte, el
peso de un cuerpo actua sobre el apoyo o la suspension (fig. 55).

Fg
)

Fig. 55 La fuerza de gravedad actua sobre el cuerpo y se representa desde
su centro; por otra parte, el peso de un cuerpo actua sobre el apoyo o la
suspension.

Se debe continuar con el andlisis de las fuerzas que actuan so-
bre un cuerpo sumergido en un liquido: la fuerza de gravedad
(Fg), dirigida verticalmente hacia abajo, y la fuerza de empuje
(FE), dirigida verticalmente hacia arriba, y el debate sobre el com-
portamiento de las fuerzas cuando una es mayor o menor que la
otra o son iguales, para que un cuerpo flote o se hunda, relaciéony
explicacion que aparece en el libro de texto, después de la seccién
“Saber mas”, referida a en qué consiste un globo aerostatico.

El docente debe explicar que, en general, las condiciones de
flotacion establecen como es la fuerza de empuje comparada con
la fuerza de gravedad cuando el cuerpo flota, se mueve hacia el
fondo del recipiente (se hunde) y emerge desde el fondo del reci-
piente (se mueve hacia arriba).

En el libro de texto se hace un apartado en el caso de que el cuer-
po emerja, y se analiza el ejemplo de un corcho que se hunde en el
liquido. Se sugiere que el docente explique lo que se aclara en el
libro de texto sobre por qué cuando el cuerpo flota en la superficie
del liquido, la fuerza de empuje se iguala a la fuerza de gravedad.
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Luego, el docente debe realizar, de manera conjunta con sus
educandos, la actividad que se propone en la seccién “Reflexio-
na”, donde se comparan y representan las fuerzas que actuan
sobre la chapa de una botella en los casos representados en la
figura 4.56. En el primer caso, la chapa de la botella se encuen-
tra flotando en el liquido; en el sequndo caso, se ha aplastado
la chapa y esta se ha hundido en el liquido. La explicacién de lo
sucedido en cada caso aparece descrita en el libro de texto. Es
importante que los educandos la comprendan para después re-
presentar las fuerzas que actian en cada caso, como se muestra
en la figura 4.55.

En la representacién de las fuerzas que actuan sobre la cha-
pa se debe destacar que estas actuan sobre un mismo cuerpo (la
chapa), por tanto, tienen un mismo punto de aplicacién. Hay que
especificar que la chapa, en la figura 4.55 b, se hunde, lo que sig-
nifica que se estd moviendo hacia abajo hasta llegar al fondo del
recipiente; debe aclararse que no continta bajando porque llega
al fondo. En ese momento la fuerza de gravedad continua siendo
mayor que la de empuje, esto debe debatirse en el aula con los
educandos, para no crear ideas alternativas.

Posteriormente, se analizan las condiciones de flotacion aten-
diendo a la densidad del liquido y la del cuerpo. Sugerimos que
se realice el experimento de sumergir una bolita de parafina en
agua y en alcohol. En caso de no tener alcohol, puede utilizarse
cualquier liquido cuya densidad sea menor que la del agua, pue-
de ser petroleo o gasolina.

La densidad de la parafina es de 900 kg/m?, y la del agua es de
1 000 kg/m?3; esto significa que 1 m* de parafina, que tiene una
masa de 900 kg, pesa aproximadamente 9 000 N; mientras que
1 m3? de agua, cuya masa es de 1 000 kg, pesa aproximadamente
10 000 N. Esta es la razén por la que la parafina flota en el agua.

Si la densidad de un cuerpo es menor que la de un liquido,
entonces la fuerza de gravedad con que es atraido el cuerpo, es
menor que el peso de un volumen de liquido igual al del peso del
cuerpo. Un cuerpo con estas caracteristicas se sumerge parcial-
mente en el liquido, o sea, flota en él.
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Se sugiere que después de este experimento los educandos
respondan individualmente la interrogante inicial, sin necesidad
de auxiliarse de la explicacién que aparece en el libro de texto;
puede valorarse si las respuestas emitidas son correctas compa-
randolas con la del libro.

El docente debe explicar que la fuerza de gravedad que actua
sobre un barco es muy grande, pero también lo es el volumen de
agua que él desplaza y, en consecuencia, la fuerza de empuije;
concluye que el barco flota debido a que la fuerza de gravedad
a que esta sometido es compensada por la fuerza de Arquimedes
del agua. Al colocar carga en las bodegas del barco, aumenta la
fuerza de gravedad, pero simultaneamente aumenta la fuerza de
Arquimedes, pues al sumergirse mas, el volumen de agua despla-
zada se hace mayor.

Por otra parte, el clavo se hunde porque la fuerza de gravedad
a que esta sometido es mayor que la fuerza de Arquimedes que
ejerce el agua.

La explicacion referida a que en los gases los cuerpos también
pueden hundirse o ascender, no debe dejar de tratarse; los ejem-
plos facilitan su comprensiéon, como se muestra en el libro de texto.

La seccion “Sabias que” se refiere a las franjas que se pintan en
los barcos. La linea de flotacién en los barcos es una linea de color
rojo, que marca el maximo calado al que se sumerge el barco en el
agua, o sea, la mayor profundidad permitida para que este flote.

Al final de la clase se analiza la seccion

“Reflexiona” inicial del epigrafe y se orien- Ar. Ar
ta representar las fuerzas que acttian sobre
el clavo, como el barco, ambas se represen- ®
taran como un punto (fig. 56).

®
Fig. 56 a) Un clavo sumergido en agua se hun- v Fg
de, entonces Fg > FE; b) Un barco que flota en v Fg
agua (sobre cualquier cuerpo que flote total o A "

parcialmente en un liquido) Fg = FE.
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La seccién “Fisica en accién” tiene como proposito sistematizar
lo estudiado a partir del experimento, es necesario revisar la redac-
cion de la conclusidn a que se arribe. Esta actividad puede emplear-
se como tarea extraclase o revisarse en una clase de sistematizacion.

Tareas del epigrafe

En el tema se proponen siete tareas.

Tarea 2. Se debe tener en cuenta el modo de representar las fuer-
zas (fig. 57).

Ar. A A

E
[ J
o
o
Ve V Fg
A B C

Fig. 57 Representa graficamente las fuerzas que actuan sobre un cuerpo
que: a) flota en el agua; b) asciende hacia la superficie del agua; c) se hun-
de en el agua.

Tarea 3. Es motivadora porque los educandos generalmente han
nadado en un rio o en la playa y responderan con argumentos,
pero ahora basados en los conocimientos adquiridos. Una posible
respuesta sera: En el agua de mar se nada mas facil que en el
agua de un rio, debido a que la densidad del agua de mar es ma-
yor que la del agua “dulce”. Como la fuerza de empuje depende
directamente de la densidad del liquido, mientras mayor sea se
densidad, mayor sera la fuerza de empuje y mas facilmente nada-
remos en ella.
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Tarea 4. Deben compararse la fuerza de gravedad y la de Arqui-
medes, del aire en diferentes casos. En el libro de Fisica se hunde
en el aire, entonces la fuerza de gravedad (Fg > FE); el globo lleno
de aire flota en el aire, entonces la fuerza de gravedad es igual a
la fuerza de empuje (Fg = FE); un globo lleno de hidrégeno sube
en el aire hasta perderse en el cielo, entonces la fuerza de grave-
dad es menor que la fuerza de empuje (Fg < FE).

Tarea 7. Las representaciones son similares, pero las fuerzas que
se compensan son mayores (fig. 58).

A F
E AF
E
o
®
A B

Fig. 58 Representacién esquematica de un barco que: a) flota en el agua
cuando no tiene carga y b) cuando esta cargado.

Es importante que los educandos respondan las preguntas de
autoevaluacion, de esta forma, podradn percatarse de aquellos
contenidos en los que aun presentan dificultades.

Tareas de Ila unidad

A continuacién, se presentan algunas respuestas a las tareas
del final de la unidad, en particular, aquellas que presentan difi-
cultad en su solucion, lo cual le permitira al docente sistematizar
los contenidos impartidos.
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Tarea 2. Si al recipiente que contiene un gas se le acopla otro
igual, pero vacio, la presion del gas disminuye. Conoces que entre
las particulas de un gas existen grandes separaciones y que se
encuentran en constante movimiento, y una de sus caracteristicas
es que ocupan todo el volumen que a estas se les ofrece, chocan-
do continuamente las entre si y contra las paredes del recipiente
a grandes velocidades; modifican su volumen facilmente, se des-
plazan al otro recipiente, ya que fluyen de un recipiente a otro
(de ahi que se les llame fluidos), por lo que adquiere la forma de
los recipientes que lo contienen y dejan mayor espacio entre sus
particulas y, tanto los choques entre ellas como sobre las paredes
disminuyen, asi como la presioén.

La concentracién de particulas disminuye, al igual que su presion.
Por lo que se puede decir que la presién del gas disminuye al aco-
plarse los dos recipientes, pues aumenta el volumen y el nUmero
de particulas en él. Los gases ocupan todo el volumen que se les
ofrece, asi, parte de las particulas de gas pasan al otro recipiente,
lo que trae como resultado una disminucién en la concentracién
de las particulas de gas y en el numero de choques y, como conse-
cuencia, la disminucion de la presion.

Tarea 3. Al ejercer fuerzas sobre las ventosas contra una superficie
plana, las particulas del gas que se encuentran en el interior de las
ventosas son expulsadas hacia el exterior, y cuando dejamos de
ejercer fuerzas sobre ellas la diferencia de presion las deja sujeta-
das en la superficie metalica (fig. 59).

Superficie
- metalica
Superficie
metalica
Antes de comprimirlo [ ]
fuertemente contra la
superficie metalica
Patm
—/ . -
Patm _,ﬂ Vet La diferencia de
Ventosa P. presion la deja
I nt | sujetada en la
Pint superficie metalica
Pam I\ P
atm —p\ atm

Las presiones estan
compensadas |

Fig. 59 Ventosa a la cual se le ejerce una fuerza y se queda pegada contra
una superficie plana vertical.
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Tarea 7. En un primer momento, al unir los dos hemisferios, las
particulas de aire golpean continuamente las superficies interior
y exterior de estos. Al extraer el aire disminuye el nimero de par-
ticulas en su cavidad y con ello el numero de choques de adentro
hacia afuera, sin embargo, las particulas que chocan por la par-
te externa continuan golpeando del mismo modo. Como conse-
cuencia de esto, la presidon que existe en el interior de la cavidad
es mucho menor que la presion ejercida por el aire que rodea los
hemisferios.

Tarea 8. Inciso a, al subir el émbolo, el aire en el interior de la
jeringuilla ocupa mayor volumen, su concentracién disminuye, al
igual que su presién. Hacia ese espacio de menor presion sube el
agua tras el émbolo, empujada por la presién atmosférica que
actua sobre la superficie del liquido en el recipiente (fig. 60).

Fig. 60 Funcionamiento de una jeringuilla al extraer agua.

Tarea 10. Para la solucién de este ejercicio los educandos deben
conocer los factores de los que depende la fuerza de empuje:
la intensidad gravitatoria, la densidad del liquido en que se su-
merge el cuerpo y el volumen del cuerpo. Debe analizarse que,
independiente de la sustancia de que estan elaborados los cuer-
pos, la fuerza de empuje que reciben los tres es la misma, pues
tienen el mismo volumen. Los tres estan sumergidos en el mismo
liquido (densidad igual) y la intensidad gravitatoria es la misma,
pues estan ubicados en el planeta Tierra, donde g tiene un valor
aproximado de 9,8 N/kg. Después de este andlisis cualitativo se
procede a resolver el ejercicio.

207



FiSICA

Datos Solucién
g = 9,8 N/kg F=g-p, V.
Pagua de mar = 1024 kg/m3 FE =9,8 N/kg - 1024 kg/m3 -0,3m3

Y =0,3m3 F.=3010,56 N~3-10°N

cuerpo

Respuesta: La fuerza de empuje que actia sobre el bloque es
aproximadamente de 3 000 N.

Tarea 12. Como los cuerpos suspendidos de la balanza tienen
igual volumen, pero se sumergen en liquidos diferentes, los cua-
les tienen distintas densidades, la fuerza de empuje serd mayor
en el liquido de mayor densidad, por lo que se altera el equilibrio
de la balanza. La fuerza de empuje si depende de la densidad del
liquido.

VOCABULARIO

El vocabulario que se presenta a continuacién contiene las pa-
labras mas utilizadas en esta unidad y en las cuales los educandos
tienden a presentar faltas de ortografia, por lo que se requiere
una labor atenta del docente con este vocabulario en las diferen-
tes actividades que programe (dictados, buscar en el diccionario
el significado comun y compararlo con el significado técnico). Se
recomienda al docente la confeccién del prontuario ortografico
para utilizarlo adecuadamente en las clases de fisica.

Estatica Atmosférica Manémetro
Presién Vasos Ejercida

Gases Transmision Erlenmeyer
Sumergido Hidrostatica Asciende

Tubo Ensayo Monohoradado
Arquimedes Empuje Sumergido
Flotacion Parcial Desalojado
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UNIDAD 5 LA ENERGIA: SU UTILIZACION, OBTENCION
Y TRANSMISION

La Unidad 5 es la ultima unidad del programa que cuenta con
20 horas-clases, en 12 de las cuales se tratan nuevos contenidos, y
en 8 se desarrollan habilidades. En esta unidad se estudian las for-
mas fundamentales de transferencia de energia, algunas formas
basicas tales como: la cinética, relacionada con el movimiento; la
potencial, relacionada con las fuerzas de interaccién; y la radian-
te, relacionada con el campo electromagnético. Otros contenidos
que se estudian en la unidad son las vias o procesos mediante
los cuales la energia se transmite o se transforma; los factores de
los que depende el trabajo mecanico; la ley de transformacion y
conservacion de la energia y la necesidad de ahorrar; las principa-
les direcciones de ahorro de energia, la eficiencia energética y la
potencia; la obtencién de energia util y su relaciéon con el cuida-
do del medioambiente y las fuentes de energia (no renovables y
renovables).

Contenidos

Unidad 5 La energia: su utilizacién, obtencién y transmision
5.1 Introduccién

5.1.1 La energia

5.2 Formas de la energia

5.2.1 La energia mecanica y sus formas

5.2.2 Energia cinética

5.2.3 Energia potencial

5.2.4 Transformacion y conservaciéon de la energia

5.3 Vias mediante las cuales se transforma y se transmite la energia
5.3.1 Trabajo mecanico

5.3.2 Calor y calor especifico

5.3.3 Radiacién

5.4 Obtencion y utilizacién de la energia

5.4.1 Obtencién de energia util

5.4.2 Eficiencia energética y potencia

5.4.3 Ahorro de energia y preservacion del medioambiente
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Los contenidos correspondientes a esta unidad tematica se
pueden encontrar en el Unidad 2 del libro de texto de Fisica, oc-
tavo grado.

En la figura 61 se representa un esquema que muestra las rela-
ciones entre los contenidos que se tratan en la Unidad 5.

v v

Tipos de energia }— | Aplicaciones practicas }_ Medioambiente
A 4 A 4

| Transmision | Utilizacion
Trabajo J Ahorro
PAEC

PAEME v

Fuentes de
energia

<

Energia mecanica

Potencia

v

Convencionales
] o] o]
Alternativas

Fig. 61 Estructura interna de la Unidad 5.

5.1 INTRODUCCION Y 5.11 LA ENERGIA

Los contenidos del epigrafe “Introduccién” y su subepigrafe
“La energia”, se impartiran en 1 hora clase.

Se recomienda que el docente explique por qué el tema de
la energia preocupa hoy grandemente a la humanidad, pues
esta intimamente relacionado con un problema global como
es el de la preservacion del medioambiente y la necesidad de
utilizar nuevas fuentes de energia renovables que no lo conta-
minen (fig. 5.1 del libro de texto). Los educandos tienen conoci-
miento del tema energia por la asignatura Ciencias Naturales y
otras disciplinas, asi como por informaciones recibidas a través
de periodicos, revistas y otros medios de comunicacién. Se debe

210



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

reflexionar acerca de la importancia de la energia y solicitar a
los educandos que mencionen aspectos sobre este tema para
profundizar durante el estudio de la unidad. Se les puede co-
mentar que la energia esta presente en todos los cambios que
ocurren en el universo, independientemente de su naturaleza y
del modo en que se producen. Para cambiar las propiedades de
un sistema y provocar determinados cambios es preciso disponer
de cierta cantidad de energia, la cual esta presente en el Sol, en
los alimentos, en los combustibles, entre otros.

El docente debe analizar con los educandos que sin la energia
desapareceria la vida en el planeta, y que su desarrollo permite
elevar el nivel de vida de la poblacién, incrementar los avances
cientifico-técnicos, aumentar la produccién de alimentos para
la poblacién, mejorar las comunicaciones, el trasporte, y que se
debe producir corriente eléctrica sin contaminar el medioambien-
te. También se debe analizar que algunos paises desarrollados,
particularmente Estados Unidos, promueven la idea del empleo
de los biocombustibles a partir de la utilizacién de granos tradi-
cionalmente usados en la alimentaciéon humana y animal, como
es el caso del maiz, y que este intento desesperado por mantener
el gasto exorbitante de combustible solo puede conducir al ham-
bre de los habitantes de los paises menos desarrollados.

En la seccién “Reflexiona” se deben abordar las causas de las
transformaciones de energia mencionadas y si estos cambios son
de igual magnitud, es decir, si la energia que se emplea para des-
pegar un avidn, mover un auto y caminar, es la misma.

Se debe proponer a los educandos ejemplificar los cambios en
los que se pone de manifiesto la energia, se sugiere preguntarles
de dénde proviene la energia, para dejar claro que proviene del
Sol, de los combustibles fésiles y nucleares, del agua que se en-
cuentra almacenada en las represas, de las reacciones quimicas en
el interior de pilas y baterias, de los alimentos que consumimos y
el oxigeno que respiramos, asi como de muchos otros lugares de
nuestro universo.

Se recomienda citar ejemplos concretos para lograr una mayor
comprension por parte del educando:
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* Para cambiar las propiedades de un sistema es preciso disponer
de cierta cantidad de energia; ejemplo de esto es la energia
que ingerimos de los alimentos los seres humanos, la cual utili-
zamos para realizar diversas actividades, asi como las funciones
vitales del organismo.

* La energia de un auto en movimiento, la cual se evidencia
fatalmente cuando ocurre un accidente, donde no solo ocu-
rren cambios en la forma, la velocidad y otras propiedades del
auto, sino en las personas u otros cuerpos involucrados en la
interaccion.

* Las corrientes de agua de los rios también tienen energia, lo
cual se evidencia al poner en movimiento un cuerpo que se
encuentre en su superficie, cuando debido a una crecida del
rio se destruyen casas y ocasiona dafnos cuantiosos sobre otros
cuerpos.

* La energia intercambiada en el proceso por una termoeléctri-
ca (emplea el calentamiento) es mayor mientras mayor es el
nimero de equipos eléctricos que pone en funcionamiento.
Mediante estos equipos se realizan infinidad de cambios: ele-
vacion de temperatura, iluminacion, produccién de sonido,
movimiento mecanico, entre otros.

* La energia solar (radiacién) transformada en los paneles sola-
res de las zonas montafiosas sera mayor, mientras mayor sea
el nimero de equipos eléctricos cuyo funcionamiento hace
posible.

El docente debe explicar a los educandos que la energia se
pone de manifiesto a través de los cambios, pero el hecho de que
determinados cuerpos o sistemas no originen cambios no signi-
fica que no posean energia. Esto se hace evidente, por ejemplo,
en los combustibles: es necesario saber transferir la energia que
tienen almacenada. En realidad, todo cuerpo posee energia, aun
cuando se encuentre en reposo respecto a otro tomado como re-
ferencia. Es conveniente explicar que, independientemente de la
naturaleza de los cambios, su origen esta asociado a la palabra
energia, la cual es una magnitud escalar que sirve de medida ge-
neral de los distintos procesos y transformaciones que ocurren en
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los cuerpos y los sistemas; es decir, caracteriza la capacidad de un
sistema de transformar sus propiedades o las propiedades de otro
sistema, como resultado de variados procesos.

Se deben mostrar ejemplos de situaciones mas conocidas por
los educandos, como: que para tirar mas fuerte una pelota nece-
sita aplicar mayor fuerza y, por lo tanto, se involucra mas ener-
gia; que cuando se calienta agua o simplemente al poner algun
alimento a calentar en el microondas, el tiempo se asigna en
correspondencia con la cantidad, o si queremos cocer mas rapido
los alimentos en una cocina de combustible, se eleva la [lama. Con
estos casos u otros similares se puede concluir que mientras ma-
yor son estos cambios, mayor es la energia que se necesita.

Es necesario analizar la seccién “Atenciéon”, donde se platea que
si un sistema no origina transformaciones, no significa que no po-
sea energia. Se deben socializar los ejemplos que aparecen en el
libro de texto y orientar la actividad de la seccién “Fisica en ac-
cion”. Los educandos podran realizar una lista de las actividades en
correspondencia con los cambios ocasionados, y se debe explicar
por qué consideran que son mayores en uno que en otro, lo que
permite comprobar en préximos epigrafes si realmente es asi.

Tareas del epigrafe

Las tareas de este epigrafe le permitiran al educando investi-
gary profundizar sobre la energia.

Tarea 1. Tiene como objetivo que los educandos se familiaricen
con el concepto de energia e identificar en su entorno dénde
han ocurrido cambios que han requerido de cierta cantidad de
energia.

Tareas 2 y 3. Se exhorta al educando a investigar sobre el tema
de la energia desde sus inicios y los actuales problemas que trae
hoy para la humanidad su uso indiscriminado. Se recomienda al
docente realizar una busqueda en la biblioteca del centro escolar
o en alguna cercana, en el portafolio del docente y el portal Cu-
baeduca, para orientar de forma adecuada a los educandos.
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5.2 FORMAS DE LA ENERGIA, 5.2.1 LA ENERGIA MECANICA
Y SUS FORMAS, 5.2.2 ENERGIA CINETICA Y 5.2.3 ENERGIA
POTENCIAL

Se recomienda impartir los contenidos del epigrafe 5.2 y los
subepigrafes 5.2.1, 5.2.2 y 5.2.3 en 2 horas clases. Pudiera dedicar-
se una clase a las formas basicas de energia mecanica y su depen-
dencia con determinadas magnitudes, y en la otra clase se pueden
resolver ejercicios cuantitativos y cualitativos sobre energia. Otra
propuesta puede ser la de tratar en la primera clase todo lo rela-
cionado con la energia cinética y en la otra, tratar los contenidos
vinculados con la energia potencial.

Se recomienda al docente analizar con los educandos la sec-
cion “Reflexiona”. Con esta interrogante se debe explorar qué
conocimientos relacionados con las formas de energia traen de la
asignatura Ciencias Naturales, de la Educacién Primaria.

En la primera seccién “Reflexiona”, del epigrafe 5.2.1, el edu-
cando debe identificar distintas formas de energia, teniendo en
cuenta su origen, con la ayuda de los ejemplos que aparecen en
el libro de texto de octavo grado y otros que el docente puede
sugerir, definiendo asi las formas basicas de la energia mecani-
ca. Es importante recordar que la energia de los sistemas puede
provenir del sol (solar), de las aguas de embalses, rios y cascadas
(hidraulica), del nucleo de los atomos (nuclear), del mar (maremo-
triz), del viento (edlica), entre otras.

Las formas basicas de energia mecanica son: energia cinética,
relacionada con el movimiento; y energia potencial, relacionada
con las fuerzas de interaccién. Cuando la energia se asocia a la
interaccién gravitatoria de los cuerpos, como, por ejemplo, la aso-
ciada a un cuerpo en su interaccién con la Tierra, se denomina
energia potencial gravitatoria. Es necesario precisar que el valor
de esta energia depende de en qué posicidn relativa de un cuerpo
respecto al otro se establezca el valor de referencia nulo, y como
depende de la ubicacion relativa de los cuerpos es necesario es-
tablecer el valor nulo de la energia potencial para una posicion
relativa determinada.
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Es importante que los educandos conozcan que la energia
es una propiedad del sistema y no de un cuerpo o particula ais-
lada. La seccion “Saber mas” le permitird al docente profundi-
zar en otros cambios que no estan relacionados con la energia
mecanica.

Se debe analizar que todos los cuerpos que se encuentran en
movimiento tienen la capacidad de provocar cambios sobre otros
cuerpos o en ellos mismos. El docente debe analizar con los edu-
candos que las particulas que componen a los cuerpos también
tienen este tipo de energia y que se encuentran en constante mo-
vimiento, como ya ellos conocen.

Se propone analizar la primera seccion “Reflexiona”, que apare-
ce en el epigrafe 5.2.2, teniendo en cuenta el ejemplo de los ciclis-
tas y otros ejemplos de cuerpos que se encuentran en movimiento,
para conducir a los educandos a la conclusiéon de que mientras ma-
yor masa tengan los cuerpos, mayor es la energia que se necesita,
y lo mismo pasa con la velocidad. Ellos conocen que para que un
auto adquiera mayor velocidad es necesario mayor cantidad de
energia de los combustibles.

En la seccion “Conéctate con la historia”, referida al cien-
tifico William Thomson, se deben comentar algunos de sus
descubrimientos.

El docente puede realizar alguna de las demostraciones de la
Unidad 2 con los carritos (fig. 5.7), lo cual facilitard que los edu-
candos sean capaces de concluir que la energia cinética depende
de la masa de los cuerpos y de la velocidad. En estas demostra-
ciones se evidencia la dependencia de estas dos magnitudes con
la energia; mientras mayor es la masa o la velocidad alcanzada,
mayor es la energia involucrada si se mantiene la otra magnitud
constante.

Esta dependencia viene dada por la ecuacién: Ec = %2 m - v?

La unidad de medida empleada para la energia cinética es
kg m?/s?, que equivale a Joule (J).

En este momento el docente debe comentar la seccién “Sabias
qué”, referida al cientifico James Prescott Joule. Es necesario ana-
lizar un ejemplo, como el del caminante que se mueve con una
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velocidad de 1 m/s y su masa es de 50 kg; entonces su energia
cinética se calculara:

Ec =25 kg m?/s? = 25 )

Se debe analizar el primer ejercicio resuelto, que al sustituir los
valores en la ecuacion:

Ec=%2m - V2
Ec =% -70 kg (3,0 m/s)?

Es importante que el docente recuerde que la magnitud velo-
cidad aparece elevada al cuadrado; luego, al sustituir el valor de
la velocidad (el nUmero y su unidad de medida), se debe elevar al
cuadrado, por tanto, debe escribirse entre paréntesis. Este es un
error frecuente que cometen los educandos.

Ec=%-70kg - 9,00 m?%/s?

Es importante que el docente analice el segundo ejercicio re-
suelto debido a su complejidad.

El docente debe recordar a los educandos el caracter relati-
vo del movimiento, y reflexionar sobre la idea de que un cuerpo
tiene energia cinética respecto a unos cuerpos y a otros no; esto
ocurre porque cambia su posicidon con respecto a unos cuerpos y
a otros no.

El docente debe analizar de conjunto con los educandos la
figura 5.8 del libro de texto y relacionar lo que esta muestra
con otros cuerpos que poseen energia cinética; por ejemplo:
un auto es capaz de transferir energia cinética a otros cuerpos
transportandolos.

Para responder la actividad que se propone en la secciéon “Fisi-
ca en accion”, relacionada con la observaciéon de un automovil en
movimiento, los educandos deben realizar algunas estimaciones,
como la masa del auto, de una goma, de los amortiguadores y a
la velocidad que se mueven.

Tareas del epigrafe

Las cinco tareas del final del epigrafe se deben realizar para
fijar el conocimiento relacionado con las formas de energia.
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Tarea 1. Se debe calcular en cada caso la energia y demostrar que
mientras mayores son los cambios, mayor es la energia involucra-
da, donde la energia cinética del avidén hipersénico X-15 tripulado
es mayor que la del atleta, y esta es mayor que la del caminante.
Tarea 2. El educando puede, con un ejemplo, demostrar cémo
un cuerpo puede, al mismo tiempo, tener energia cinética con
respecto a unos cuerpos y a otros no. Se puede mover un carro
de mecanica (C) con un taco de madera encima (A) que se mueve,
con respecto al cuerpo (B), pero no se mueve con respecto al carro
de mecanica (C). El cuerpo A tiene energia cinética con respecto
al cuerpo B, pero no con respecto al carro de mecanica C (fig. 62).

movimiento

(Rt il i LT L L L P A L L L P T,

Fig. 62 El cuerpo A tiene energia cinética con respecto al cuerpo B, pero
no con respecto al carro de mecanica C.

Tareas 3, 4 y 5. El educando podra ejercitar el calculo de la ener-
gia cinética y el analisis cualitativo relacionado con las magnitu-
des que intervienen en la ecuacién.

El tratamiento de la energia potencial se puede realizar con
ejemplos como el que aparece en la seccién “Reflexiona”, sobre
los clavadistas. Cuando la energia sea la asociada a la interaccion
gravitatoria de los cuerpos, como la asociada a un cuerpo en su
interaccidn con la Tierra, como el caso del clavadista o la de la
pelota que cae libremente (fig. 5.10), se denomina energia poten-
cial gravitatoria. Se concluye con la dependencia de esta energia
con la masa, la altura y la intensidad de la gravedad, como se
muestra en la ecuacién:

Ec=m-g-h
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En el analisis de las unidades se debe plantear que:
Epg—1J=1J=1kg-% ‘m=1-N-m
Ec-1J=1)J=1kg-m¥s?=1-N-m

El docente debe aclarar que la energia potencial depende de
dos factores: las fuerzas entre los cuerpos y las separaciones en-
tre estos.

Se debe analizar el ejercicio resuelto que aparece en el epi-
grafe 5.2.3 del libro de texto de octavo grado, y las unidades
gue se explican.

En la figura 5.11 del libro de texto de Fisica, octavo grado, se
ofrecen otros ejemplos de cambios que ocurren cuando se trans-
fiere la energia, la cual esta relacionada con las fuerzas gravita-
toria, elastica, eléctrica, de los combustibles, nuclear, entre otras.

El docente debe orientar la seccion “Actividad”, la cual da res-
puesta a la reflexion inicial del epigrafe; en este caso el valor de
la masa es la del educando.

Es importante que el docente enfatice sobre la existencia de
la energia cinética de los &tomos y moléculas debido a su mo-
vimiento, asi como de la energia potencial, debido a que entre
estos existen fuerzas de atracciéon y una separacién entre estos.
Para diferenciar la energia del cuerpo como un todo de la que
poseen los &tomos y moléculas que las constituyen, a esta se le
nombra energia interna del cuerpo (fig. 5.12), que no es mas que
la energia de un cuerpo o sistema cuando esta en reposo relativo
y no interactla con ningun otro cuerpo o sistema.

Es importante que los educandos comprendan el concepto de
energia interna para el analisis de préximas situaciones; por eso
es Util precisar que las energias cinética y potencial en el movi-
miento mecanico pueden estar asociadas a los cuerpos como un
todo Unico o ser interna, es decir, estar asociada a los componen-
tes que constituyen los sistemas.

Se propone responder la actividad de la seccién “Fisica en ac-
cion” en la clase de consolidacién, donde el educando debe esti-
mar tanto la altura del cuerpo como la masa de este.
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Tareas del epigrafe

Tarea 1. Permite determinar la energia potencial gravitatoria que
posee un rescatista. Es importante recordar con respecto a qué
cuerpo posee la energia, que en este caso es con respecto a la Tie-
rra, debido a que en proximos analisis sera necesario recordarlo.

Tarea 2. Para determinar a qué altura se encuentra una persona
gue trabaja en lo alto de un poste de la red eléctrica, si su energia
potencial gravitatoria es de 3 528 J y se considera que su masa es
de 60 kg, es necesario despejar de la ecuacion:

Epg=m-g-h
E 3528 3528 N-m
h: P8 = J N — :6m
m-g 60kg-9,8k_—g 588 N

Es importante realizar el analisis de las unidades.

Tarea 3. Se puede calcular primero la energia potencial de la lam-
para de 12 kg de masa, y con ese valor calcular a qué altura se
debe colocar la lampara de 16 kg, o realizar el siguiente andlisis:

Epg1 = Epg2
mi-g-h1=m2-g-h2

ml-g-hl = h2
m2-g
h2 =

m1l-hl
m2

5.2.4 Transformacion y conservacion de la energia

Para esta tematica se recomienda emplear 1 hora clase, donde
el docente debe comenzar con el analisis de la interrogante que se
plantea en la seccién “Reflexiona”, relacionada con la trayectoria
recorrida por una pelota en diferentes momentos, cuya energia
cambia de energia potencial gravitatoria a energia cinética, y en
ocasiones se encuentran presentes los dos tipos de energia.
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Se sugiere que el docente de conjunto con los educandos rea-
lice la actividad de la seccion “Experimenta y aprende” (fig. 5.16)
donde varios educandos participen en la demostraciéon, unos me-
dirdan la masa de la pelota, otros la altura a la que se dejara caer,
realizando de conjunto los calculos necesarios para obtener los
resultados. Con el analisis de los resultados obtenidos y el esque-
ma que aparece en la figura x, el docente podra enunciar la ley de
transformacién y conservacién de la energia, dando respuesta a
todas las interrogantes y realizando los calculos correspondientes.

Se recomienda que el docente realice un esquema en la pi-
zarra similar al que aparece en la figura 63 para identificar las
formas de energia mecanica en cada caso y la transformacién de
una energia a otra.

Ec1=0
1 Epgq- maxima

»
»

h=1,5m
v=0

Movimiento

h=0 v="? 3 EC3' maxima
N Epgsz=0

Fig. 63 Transformaciones de energia que ocurren en un cuerpo cuando lo
dejamos caer.

El docente debe analizar la figura 5.17 del libro de texto de Fi-
sica, octavo grado, por qué esta situacion de la pelota puede que
a muchos educandos pudieran ocasionarle duda y con la explica-
cién que aparece a continuacion de la figura y la representacién
en la pizarra de lo que ocurre en cada momento.
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Se propone analizar algunos de los ejemplos que aparecen en
el texto para que los educandos puedan ver este tema desde otras
aristas y no dejar de realizar la seccion “Actividad” del libro de
texto de Fisica, octavo grado, sobre el péndulo la cual le permitira
ejercitar sobre este tema.

Esta actividad relacionada, con elevar un cuerpo que cuelgue
de un hilo (péndulo) hacia un lado a cierta altura (fig. 5.18), para
SuU ejecucion es necesario conocer la masa y la altura a la que se
eleva el cuerpo con respecto a la mesa (el nivel 0 en este caso seria
la mesa para medir la altura a que se encuentra el cuerpo) y asi
poder calcular la energia potencial gravitatoria. El analisis debe
estar acompafnado con un esquema que el docente debe realizar
en la pizarra como aparece en la figura64 ay b.

Epg-méxima

Movimiento | Epg Pg Movimiento Movimiento Epg-maxima

Velocidad méxima

na Velocidad méaxima
Ec | maxima axil

Altura maxima Altura maxima Altura maxima Ec | maxima Altura maxima

[ Posicion de ] L Posicion de 1

H equilibrio H H equilibrio H

Fig. 64 Transformaciones de energia que ocurren: a) en un cuerpo que

cuelga de un hilo y b) se mueve de un lugar a otro.

Para dar respuesta al inciso b el docente debe tener en cuenta
gue se considera que toda la energia potencial gravitatoria en la
posicion 1, se transforma en energia cinética en la posicion 2, de
esta forma se pueden igualar ambas ecuaciones y calcular la velo-
cidad maxima que alcanza la esfera al pasar por la posicién 2. Esta
actividad se puede realizar como experimento de clase por equi-
po cada educando medira la altura a que se encuentra el péndulo
y su masa.

Se debe analizar la seccion “Reflexiona”, para comentar sobre
algunos términos como “producciéon” de energia y de “gasto” de
energia, que en el lenguaje cotidiano se utilizan, pero son inco-
rrectos, este tema se profundizara mas en los ultimos epigrafes.
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Se recomienda orientar la actividad de la seccién “Fisica en
accion” donde los educandos seleccionen pelotas de diferentes
masas, estimen su masa y lancen la pelota estimando la altura
alcanzada, teniendo en cuenta como punto de referencia la po-
sicion donde fue lanzada y la altura maxima que alcanzé, esto
permitird que los resultados de los educandos difieran y en la
préxima clase se pudiera hacer una comparacién entre los resulta-
dos de cada uno y la masa y la altura, se concluye en los dos casos
qgue si aumenta la masa del cuerpo y aumenta la altura la energia
potencial gravitatoria aumenta. Es importante que el docente,
siempre haga referencia a que si la relacién de proporcionalidad
es directa o indirecta siempre se tiene que variar una sola de las
magnitudes.

Ejemplo

Si aumenta la altura a la que se encuentra la pelota y la masa, asi
como la intensidad de la gravedad es la misma: Epg=m - g - h,
podemos plantear que la energia potencial gravitatoria es mayor.

Tareas del epigrafe

Las tareas de este epigrafe se pueden realizar en las clases de
consolidacién para poder fijar el conocimiento.

Tarea 1. Es similar a las actividades realizadas en clases, solo se
debe tener en cuenta que en el inciso C el cuerpo se encuentre en
la mitad de su recorrido, en este caso a los 15 m, ambas energias
tienen el mismo valor. Si la energia potencial gravitatoria en su
maxima altura a los 30 m tiene un valor de 588 J, a los 15 m la
energia potencial gravitatoria sera de 294 J, y como en esa po-
sicion parte de la energia inicial, se ha transformado en energia
cinética, su valor sera de 294 J (fig. 65).

Tarea 2. Donde se debe analizar el por qué en una pendiente el
consumo de combustible de un camién es mayor durante la subi-
da que durante la bajada. Se debe plantear que casi toda la ener-
gia del combustible, que se transfiere cuando sube la pendiente,
se transforma en energia cinética (movimiento del camién) y po-
tencial (la altura que va alcanzando con respecto a la base de
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la pendiente). Cuando bajada la pendiente casi toda la energia
potencial almacenada se transforma en energia cinética sin tener
necesidad de utilizar la del combustible o se utiliza menos que en
la subida.

En este caso no el docente no debe olvidar que en el caso de los
automoviles una gran cantidad de la energia que se emplea se
dedica a vencer las fuerzas de rozamiento, por eso se habla de
casi toda la energia y no toda.

@ Epg = 588 J
Ec=0

Movimiento

15 m

h=30m @ Epg =Ec=294)

Movimiento
15 m

Ec =588
v v Epg =0

Fig. 65 Analisis de la transformacion de energia que ocurre en un cuerpo
al dejarlo caer.

Tarea 3. Los educandos deben utilizar la informacién de que para
poner un cuerpo en 6rbita alrededor de la Tierra se requiere una
velocidad minima aproximada de unos 8 km/s, y estos mismos es-
timar la masa de la nave espacial. Esta velocidad se conoce como
velocidad orbital o velocidad de escape, para alcanzarla necesita
vencer la gravedad terrestre y alcanzar una velocidad suficiente
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para contrarrestar la atraccién gravitatoria y no caer de nuevo a
la superficie.

Tarea 5. Su respuesta debe estar encaminada a estas ideas: du-
rante la carrera continuamente se producen saltos o elevaciones
del cuerpo, es decir, parte de nuestra energia interna se transfor-
ma en energia potencial gravitatoria. Sin embargo, cada vez que
se produce el descenso del corredor esa energia potencial no se
transforma en cinética, sino en interna del piso y de los pies.

Por otro lado, buena parte de la energia interna del corredor se
invierte en los bruscos movimientos de los brazos, las piernas y
otras partes del cuerpo. Cuando nos movemos en bicicleta, no se
producen elevaciones del cuerpo, ni tampoco movimientos tan
variados y bruscos como durante la carrera, es mucho mayor la
proporcién de nuestra energia interna que se transforma en ener-
gia cinética del sistema cuerpo-bicicleta y, por consiguiente, la efi-
ciencia de dicha transformacion.

Tarea 6. Es experimental, por lo que el docente al proponer este
ejercicio debe dejar claro que los valores de la masa y la altura la
estimaran los educandos, en dependencia del cuerpo que selec-
cioneny a la altura que eleven el cuerpo o dar la posibilidad que
los educandos midan directamente estas magnitudes, tanto en el
laboratorio con la balanza y con la regla graduada u otro instru-
mento previamente seleccionado (lienza, metro plegable, entre
otros) o en la casa dando la posibilidad al educando que involucre
a la familia para estas mediciones directas, con instrumentos que
se tengan en el hogar o en la comunidad; en el caso de la masa,
pueden ir a los centros de comercio que tengan pesas. En el inciso
B de esta tarea, el educando debe reflexionar en que para resol-
ver el problema se desprecia la friccién con el aire, por lo que se
iguala: Epg = Ecy se procede con el mismo algoritmo que aparece
en este epigrafe.

5.3 VIAS MEDIANTE LAS CUALES SE TRANSFORMA
Y SE TRANSMITE LA ENERGIA Y 531 TRABAJO MECANICO

Para el tratamiento de este tema no se puede olvidar que los
educandos ya tienen conocimientos relacionados con las vias

224



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

mediante las cuales se transforma y se transmite la energia, por-
qgue lo estudiaron antes en la asignatura Ciencias Naturales. En
este grado se profundizard y sistematizara, por lo que se sugie-
re comenzar con la interrogante de la seccién “Reflexiona”, que
plantea: { Mediante que vias se transforma y transmite la energia?

Para comenzar el analisis sobre las vias mediante las cuales se
transforma y se transmite la energia, los educandos deben recor-
dar algunos fenémenos ya estudiados en unidades anteriores que
para provocar un cambio de posicion de un cuerpo es necesario
aplicar una fuerza (recordar que esto no implicaria que para que
un cuerpo esté en movimiento se necesita que sobre él esté ac-
tuando una fuerza), o que al suministrar calor a un cuerpo au-
menta su temperatura; por ultimo, existe un parte importante de
estos cambios en el universo que no es necesario la accién directa
para transformar y transmitir la energia, en este caso la radiacién.

5.3.1 Trabajo mecanico

Se recomienda retomar otros ejemplos de aplicacion de fuerza
para analizar esta via en especifico. Se puede retomar una de las
actividades experimentales realizadas en la Unidad 2, donde con
un dinamémetro se mueve un cuerpo de madera por una tabla
de maderay se eleva a cierta altura, esta actividad se recomienda
realizar como experimento de clase unos desplazando el cuerpo
de madera por la tabla y otros alzandolo y seguir las instrucciones
dadas en la secciéon “Reflexiona” y la figura 5.21 del libro de texto
de Fisica, octavo grado, para concluir con la definicién de trabajo
y las magnitudes relacionadas.

En el analisis con los educandos se debe tener en cuenta las
cuestiones siguientes:

* Engeneral, trabajo es el proceso en el cual se producen cambios
cuantitativos en un sistema mediante la aplicacion de fuerzas,
sin embargo, si dichas propiedades son las velocidades del sis-
tema como un todo o de sus partes, o las posiciones relativas
de dichas partes entre si, el trabajo se denomina mecanico.

* Ental caso, la energia cinética y potencial mecanica del cuerpo
se denominan formas de energia mecanica.
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* Situaciones como las que siguen apoyan la ecuaciéon para el
calculo del trabajo: mientras mayores sean las fuerzas aplica-
das sobre un cuerpo (por ejemplo un carrito) y la distancia re-
corrida por el cuerpo, mayor sera la variacién de su velocidad;
mientras mayor sea la distancia recorrida por el cuerpo al le-
vantarlo sobre la superficie de la tierra, mayor sera la variacién
de su posicion relativa en el sistema tierra-cuerpo, entre otros
ejemplos.

* En este caso, el Joule es equivalente al Newton por metro (N -
m). Esta expresién para el Joule fue utilizada cuando se analiza
la energia potencial gravitatoria.

Se debe realizar una lectura comentada sobre lo planteado en
la seccién “Atencién”, pues los educandos deben esclarecer sobre
las diferencias entre el trabajo como magnitud fisica y el trabajo
en la vida.

Se recomienda analizar la seccién “Reflexiona”, la cual permi-
te explicar algunos mecanismos simples utilizados por nuestros
educandos o vistos en su entorno, bicicleta, chivichana, poleas,
palancas, entre otros ejemplos (fig. 5.23). El docente debe hacer
referencia a lo estudiado en séptimo grado, en la asignatura de
Historia Antigua y Medieval, sobre cuando se construyeron los gi-
gantescos monumentos que se habia pensado en la existencia de
extraterrestres, pero ahora se puede explicar cémo fue su cons-
truccién gracias a los mecanismos simple y a la labor de numero-
sos esclavos que fueron utilizados en su construccién causando la
muerte a casi la totalidad de estos.

Con la seccion “Saber mas” el docente puede profundizar en
algunos mecanismos simples, como la polea y la palanca.

La seccion “Actividad” tiene como fin explicar algunos ejem-
plos que pudieran traer confusion a los educandos, es importante
recalcar que si hay fuerza y no hay desplazamiento no hay tra-
bajo, y viceversa, y si el cuerpo esta animado de un movimiento
rectilineo uniforme la fuerza resultante es 0, por lo que no hay
trabajo, se debe conocer cudles son los cuerpos que se analizan
pues puede estar haciendo trabajo con respecto a unos cuerposy
a otros no.
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Se recomienda realizar en clases el ejercicio resuelto y destacar
en el inciso B las dos vias que el educando puede seguir para su
solucién.

El educando se encuentra en condiciones de dar respuesta a la
primera seccion “Reflexiona”, donde la energia se ha transforma-
do y se transmite a otros cuerpos y a esta via por lo que, al aplicar
una fuerza, se involucra cierta cantidad de energia para desplazar
un cuerpo, lo que se denomina trabajo mecanico.

La seccion “Fisica en accion” es una actividad donde el educan-
do estima o mide de forma directa la masa de la mochila y si cono-
ce el valor de la intensidad de la gravedad puede determinar la
fuerza de gravedad que actua sobre esta, por lo que para levan-
tar la mochila del suelo debe realizar una fuerza igual o mayor
valor, igual direcciéon pero en sentido contrario (en este caso se
considera que la fuerza es igual), y midiendo la distancia en que
la mochila se desplaza puede determinar facilmente el trabajo
mecanico que él realiza sobre la mochila.

Tareas del epigrafe

Tarea 1. Se debe identificar si se realiza trabajo, y es importan-
te que el educando identifique quién realiza este trabajo. En el
caso que levanta la pesa con respecto al piso, el pesista realiza
trabajo sobre las pesas, pero cuando esta sosteniendo las pesas
el tiempo reglamentario para que sea valido el levantamiento sin
desplazarse no realiza trabajo, aunque evidentemente el pesista
realiza fuerza sobre las pesas. En el caso que caen las pesas libre-
mente al suelo, es la tierra quien realiza el trabajo sobre estas.
Con este analisis el educando debe llegar a la conclusion de que
el pesista solo realiza trabajo mecanico sobre las pesas durante el
levantamiento.

Tarea 2. Es importante que el educando se percate de que cuando
la mochila se desplaza en la espalda, la fuerza que se realiza sobre
ella no es la que provoca que se desplace, por lo que en este caso
no se realiza trabajo mecanico sobre la mochila.

Tarea 4. Se recomienda realizar un andlisis de las medidas que se
pueden tomar para evitar el vertedero de su comunidad.
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5.3.2 Calor y calor especifico

Se recomienda tratar esta tematica en 2 horas clases; la primera
clase dedicarla para el tratamiento del nuevo contenido y la otra
para el trabajo de laboratorio 7, titulado “Determinar la cantidad
de energia en forma de calor necesaria para variar la temperatura
de un cuerpo”, que aparece en el epigrafe 25 del Manual para el
trabajo del docente en el laboratorio de Fisica.

Trabajo de laboratorio 7. Determinar la cantidad de ener-
gia en forma de calor necesaria para variar la temperatura
de un cuerpo

Objetivo

Determinar la cantidad de energia que se requiere para variar
la temperatura de un cuerpo mediante el calentamiento.

Instrumentos y materiales necesarios

Erlenmeyer, vaso de precipitado o Beaker de 100 mL, mechero
de alcohol, termémetro, agua, aro de calentamiento, soporte y
doble nuez.

Indicaciones para realizar el trabajo

1. Observe el instrumento (caracterizarlo).

2. Vierta 0,1 kg (100 mL) de agua en el Erlenmeyer. Monte en el
soporte el aro y coloque el Erlenmeyer con agua en el soporte.

3. Mida inicialmente la temperatura del agua contenida en el
Erlenmeyer, anote esta medicién en la tabla.

4. Caliente el agua hasta una temperatura determinada, anote
en la tabla la temperatura obtenida.

5. Determine la diferencia de temperatura: AT = Tf — Ti. Anote el
resultado en la tabla.

6. Consulte latabla 4.1 de la pagina 103 del libro de texto y anote
el valor del calor especifico del agua.

7. Determine la cantidad de energia calorifica adsorbida por el
agua al calentarse (Q = ¢ - m - AT). Exprese los resultados en
kilocaloria (kcal) y en Joule (J).
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8. Analice los resultados obtenidos y elabore las conclusiones
correspondientes.

Canti-
Calor es-

Sustan ecifico dad de
. Masa Tinicial | T final AT b energia

cia del agua .
© calori-

fica

Agua

En la primera clase se sugiere que el docente previamente ten-
ga acoplado el equipamiento necesario para realizar cada una de
las tres actividades que aparecen en las figuras 5.29, 5.30 y 5.31
del libro de texto de Fisica, octavo grado como demostracion. En
caso de que el docente considere su realizacion como experimen-
to de clase, se debe ejecutar una de estas actividades para cada
puesto de trabajo de los educandos de manera que facilite el de-
sarrollo de la clase.

Se recomienda iniciar esta primera clase con la interrogante
propuesta en la primera seccion “Reflexiona”, relacionada con
las vias mediante las cuales se transforma y se transmite la ener-
gia cuando se calienta el cuerpo, aunque los educandos puedan
llegar a la conclusion de que esas vias son el calor y la radiacién,
se debe aclarar que en este epigrafe se estudiara el calor como
via para transformar y transmitir la energia, y en otro epigrafe se
trabajara la radiacion.

El docente debe retomar las ideas basicas que se estudiaron
en la Unidad 3, relacionadas con la estructura interna de los cuer-
pos que aparecen en la primera seccion “Recuerda que”, ademas
de mencionar algunos ejemplos de la vida como se muestran en
el libro de texto. Esto posibilita que los educandos reafirmen la
conclusién que aparece en la segunda seccién “Recuerda que”,
relacionada con que:

* Mientras mayor sea la temperatura de un cuerpo, mayor es la
velocidad del movimiento de sus particulas y, por tanto, su ener-
gia cinética (Ec), y que también son mayores las interacciones
moleculares entre estas y, por tanto, su energia potencial (Ep).
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* Si la temperatura disminuye, disminuye la velocidad del mo-
vimiento de las particulas y, por tanto, disminuye la energia
cinética; ademas, si disminuyen las interacciones moleculares
entre estas, disminuye la energia potencial.

Es importante que el docente recuerde también que:

* Laenergia interna esta relacionada con la energia cinéticay la
energia potencial de las particulas que constituyen a los cuer-
pos; entonces podemos decir que, al aumentar la temperatura
aumenta la energia interna del cuerpo y al disminuir la tempe-
ratura, disminuye la energia interna del cuerpo.

* Al poner en contacto dos cuerpos que tienen diferentes tem-
peraturas, la de uno de estos disminuye y la del otro aumenta,
hasta que se alcanza un equilibrio térmico, o sea, los dos cuer-
pos poseeran la misma temperatura.

El analisis anterior le permite al docente explicar que durante
el calentamiento de un cuerpo se transmite energia de los &tomos
o moléculas de este a los de otro cuerpo, y asi queda definido lo
gue llamamos calor y su diferencia con la temperatura.

Se puede explicar que el calor ha sido utilizado por el hombre
para realizar trabajo con ayuda de la maquina y las turbinas de
vapor:

* Turbinas de vapor: Se utilizan en las termoeléctricas y
turbogeneradores.
* Maquinas de vapor: Se utilizan en los barcos y las locomotoras.

Para analizar los factores de los que depende el calor, se de-
ben realizar los experimentos de clases antes mencionados (figs.
5.29, 5.30 y 5.31 del libro de texto de Fisica, octavo grado). En el
ultimo experimento se debe notar que cada sustancia tiene su
propio calor especifico y se analiza la tabla 5.1, resaltando el agua
como la sustancia de mayor cantidad de energia para variar su
temperatura.

El docente en este momento debe plantear la ecuacion que
permite determinar la cantidad de energia transmitida median-
te calentamiento y analizar las unidades de medida en que se
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expresan las diferentes magnitudes que intervienen en la ecua-
cion y la relacion que existe entre el Joule y la caloria.

Es importante que el docente realice el analisis de las diferen-
tes unidades en que se expresa la temperatura (fig. 5.33). Tam-
bién se debe realizar el analisis de los ejercicios resueltos con el
objetivo de que el educando adquiera algoritmos de trabajo que
le permitan resolver otras actividades relacionadas con este tema.

Se recuerda que, en quinto grado, en la disciplina Ciencias Na-
turales, se estudiaron las formas de propagacion de la energia
que provocan la elevacién de la temperatura de los cuerpos, con-
duccién, convecciéon y radiacion.

El docente puede poner un ejemplo muy familiar para los edu-
candos, como que, al calentar el agua, se coloca en la hornilla un
recipiente de metal y se eleva la temperatura, tanto de la olla
como del agua, y si colocamos la mano encima del recipiente o
nos encontramos cerca podemos sentir calor, es decir, percibimos
el cambio de temperatura en nuestro cuerpo.

Es importante que el docente reflexione sobre estas interro-
gantes: ;Como se transmite o se transfiere el calor de un cuerpo a
otro? ;Como se transmite dentro de un mismo cuerpo de un pun-
to a otro? ¢Por qué percibimos el calor, esa energia procedente
del Sol, si no existe contacto directo entre la Tierra y el Sol?

Se sugiere realizar la demostracion de las figuras 5.35 y 5.37
del libro de texto de Fisica, octavo grado, de esta forma el edu-
cando reafirma este contenido.

El andlisis de estas actividades experimentales les permite a los
educandos recordar que cuando le damos calor a una varilla me-
talica, por uno de sus extremos, al cabo de cierto tiempo sentimos
el aumento de la temperatura en el otro extremo por donde la
sostenemos. El docente debe explicar que esto ocurre porque al
suministrar energia a un cuerpo metalico, aumenta su energia in-
terna en el punto en contacto con la fuente de calor, aumenta el
movimiento de las particulas y los choques entre estas transmiten
dicho movimiento de una parte a otra del cuerpo y se necesita un
tiempo determinado.

Lo mismo sucede con dos cuerpos que no estén en equilibrio
térmico. Al unirse, este movimiento (anteriormente mencionado)
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se transmite de un cuerpo a otro. Se transfiere energia térmica
pero no sustancia. Esto ocurre generalmente en los sélidos por la
estructura interna de sus particulas.

El docente analiza, de conjunto con los educandos, que lo que
ocurre en el interior de la varilla metalica no es mas que la pro-
pagacion de la energia térmica, que como se puede observar las
particulas conducen el movimiento, de un extremo a otro de la
varilla (fig. 5.36), por lo que una forma de propagacion del calor
sera la conduccién. Como ya ellos conocen, diversos materiales
conducen mejor o peor el calor.

Los educandos conocen que, si necesitamos calentar un liqui-
do, el recipiente que utilizamos es de un material que es buen
conductor del calor, como el aluminio, sin embargo, una vez ca-
lentado, si queremos que se mantenga caliente empleamos en-
tonces un recipiente plastico, que como conocen es un material
que es mal conductor del calor.

El debate debe estar orientado a que ya los educandos cono-
cen por cual forma se propaga el calor en los cuerpos sélidos,
pero se debe reflexionar sobre cémo se propaga el calor en los
liquidos y gases. Para dar respuesta a esta interrogante el docente
debe analizar lo que ocurre en el experimento de la figura 5.37
del libro de texto de Fisica, octavo grado, donde se le proporciona
calor al agua, ¢qué le ocurre al hielo?

Si el docente realiza la actividad experimental en clases el edu-
cando se percata de que el agua hierve en la parte superior del
liquido, pero el hielo que se encuentra en el fondo continuda sin
derretirse; entonces se reflexiona sobre cual es la causa.

Para realizar otra de las actividades experimentales que apa-
recen en la seccion “Recuerda qué” (fig. 5.37 b), el docente debe
utilizar un vaso de precipitados con agua y echar polvo de tiza,
aserrin fino o un colorante sélido y coloca el recipiente en una
fuente térmica, y preguntar al educando qué observa en el fondo
del vaso de precipitados con agua, al cabo de cierto tiempo.

El docente debe explicar que al poner en contacto una fuente
térmica a un recipiente con liquido en su interior, la masa del
liquido que se encuentra en el fondo del recipiente, aumentara
su temperatura mas rapido que el resto del agua y la densidad
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disminuye, porque aumenta el movimiento de las particulas, por
lo que la separacién entre estas aumenta. Este movimiento ocurre
en las otras capas de liquido, cede su energia, disminuye su tem-
peratura (aumenta su densidad) y desciende. Hay movimiento de
la masa liquida en forma de corrientes convectivas.

Todo calentamiento ocurre por un gradiente de temperatura.
En el caso de las corrientes convectivas, el proceso conlleva un
movimiento de fluido y es lo que distingue a la conveccién de
la radiacién o la conduccién. Para poder observar las corrientes
convectivas es necesario que el docente (cuando comience a ca-
lentarse) dirija la atencién de los educandos en la observacion de
como las particulas se mueven a partir del fondo del recipiente
hacia la superficie y descienden nuevamente, producto del movi-
miento de las masas de agua y concluir que lo mismo sucede con
los gases.

Es importante que el docente se refiera a que en su gran ma-
yoria los vientos en la atmosfera son corrientes convectivas de
enorme envergadura y que, por la conveccién, se explican los
vientos llamados brisas, que surgen en el litoral. Durante los dias
de verano la tierra se calienta por el Sol mas rapidamente que el
agua, por esta razon el aire sobre esta se calienta mas que sobre
el agua, su densidad disminuye, por lo que su presién sera menor
que la del aire frio sobre el mar. Como resultado el aire frio por
abajo se desplaza desde el mar a la tierra, es decir, surge el viento.
A este lo llamamos brisa. Por la noche, el agua se enfria con ma-
yor lentitud que la tierra, a causa de lo cual, sobre esta el aire se
enfria mas que sobre el agua. Se crea entonces la brisa nocturna
o terral, movimiento de aire frio de la tierra al mar.

Se debe realizar, por parte del docente, el analisis de cada uno
de los casos representados en la figura 5.38 del libro de texto de
Fisica, octavo grado, donde se ponen ejemplos de estas formas en
las que se transmite el calor.

El docente puede orientar la seccién “Investiga” a un educan-
do motivado por la asignatura, para que en el préoximo encuentro
explique el funcionamiento del calorimetro a sus compafieros de
aula, y asi se puede lograr una mayor motivacién por la asignatura.
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En la secciéon “Fisica en accién” los educandos realizan un sen-
cillo experimento, el cual les demuestra una vez mas que el agua,
al ser la sustancia de mayor calor especifico, al suministrar calor
al globo con agua necesita mucha mayor energia calorifica para
elevar su temperatura y el globo no explota, a diferencia del aire,
cuyo calor especifico es menor al del agua y eleva su temperatura
rapidamente, se expande y hace que el globo explote.

Tareas del epigrafe

Las tareas del final del epigrafe que se proponen pueden ser
utilizadas en la clase de fijacién que recomendamos posterior a
este analisis.

Tarea 2. No puede dejar de resolverse, para ello se debe explicar
que el metal conduce mas rapidamente la energia que el papel y,
por tanto, no permite que este ultimo adquiera la energia necesa-
ria para que combustione. En el caso de la madera, como esta no
conduce bien la energia calorifica, el papel es capaz de obtener
la que le hace falta para quemarse. En estos casos es la tempera-
tura de ignicién o temperatura a la cual un material combustible
empieza a emitir vapores combustibles, hasta que no se alcance
la combustion no se inicia.

Tarea 10. Le permitird al educando llegar a la conclusién de que
para medir la temperatura con el termémetro clinico se utiliza el
fenémeno de la dilatacion de los liquidos de variar su volumen en
relacion con la temperatura. El docente debe recordar que cada
sustancia tiene un coeficiente de dilatacidn térmica (a) caracteris-
tico, magnitud que no se estudia en este grado. En el caso de los
termdmetros digitales que se utilizan para medir la temperatu-
ra corporal (algunos en forma de pistola, ampliamente utilizados
en la pandemia), funcionan con un sensor infrarrojo que mide la
temperatura corporal y no emiten energia, son receptores de se-
fales de energia externa.

Tarea 11. El educando debe recordar que la temperatura es una
magnitud fisica ampliamente utilizada en la ciencia, tecnolo-
gia y la sociedad. Los seres humanos tenemos una temperatura
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constante que fluctia entre valores bien determinados, conocien-
do su valor sabemos si el organismo esta saludable. En el disefio
de puentes, lineas de ferrocarril y otras obras de ingenieria, es
necesario considerar, entre otros factores, la temperatura prome-
dio de la localidad, asi como el efecto de la temperatura en las
caracteristicas de los materiales utilizados.

5.3.3 Radiacion

Para este epigrafe se necesita 1 hora clase, donde se reco-
mienda al docente mostrar ejemplos como los sugeridos en el
libro de texto u otros como cuando estamos a la sombra de una
nube y de pronto esta deja pasar la luz del Sol, inmediatamente
percibimos una sensacion de calor en nuestra piel, esta eleva-
cién de temperatura no se ha producido por conduccién o con-
veccioén, sino por radiacién. Se debe resaltar que en este caso los
cuerpos no estan en contacto directo o se comunican mediante
algun otro cuerpo.

En la seccion “Reflexiona”, el docente debe realizar la activi-
dad como demostraciéon y con un termémetro. Se bajara la tem-
peratura lo mas posible (puede introducir el termémetro en un
recipiente con agua fria previamente para bajar la temperatura)
y se expone a la lampara u otra fuente de calor, que se pueda
mover con facilidad y se repite lo realizado con anterioridad, pero
en este momento se coloca dentro de la campana de vacio. Los
educandos han visto otros experimentos con la campana y saben
que al extraer el aire se crea un vacio dentro de estas, por lo que
al no haber aire o casi ninguno, la transmisién es por radiaciéon y
no por las otras vias.

El docente debe analizar la figura 5.42 que aparece en el libro
de texto de octavo grado, donde se pueden observar los diferen-
tes tipos de radiaciones y como se clasifican segun los intervalos
de frecuencia.

Se sugiere en esta clase realizar esta tabla resumen en las
libretas.
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Tabla 17

Tipos de radiaciones Caracteristicas Cuerpos que las
emiten

Emitidas por oscila-
ciones de particulas
electrizadas. Ej. Elec- Electrones
trones en una antena
transmisora

Ondas de radio y tele-
comunicaciones

Generadas por &tomos
Infrarrojas o térmicas =y moléculas en movi- Atomos y moléculas
miento térmico

. .. Por la desexcitacion
Luminosas visibles,
. . de electrones entre
infrarrojas y las ultra- . . Electrones
3 niveles de energia en
violetas

las capas del atomo

Se deben al frenado
de electrones al chocar
Rayos X S Electrones
con una superficie cris-

talina a alta velocidad

Se deben a procesos
Rayos alfa, betay de desintegracién que
gamma ocurren en el nucleo
de los &tomos

Nucleos atomicos

El docente debe hacer énfasis en las radiaciones térmicas, que
son las que se estudian en este grado. Como dato curioso, el do-
cente debe hacer referencia a las radiaciones infrarrojas que emi-
te el cuerpo humano y como se observan en peliculas especiales
(fig. 5.43).

Se le recomienda al docente mencionar aquellos efectos de las
radiaciones que son perjudiciales para la salud, como por ejem-
plo: exponerse mucho a las radiaciones provoca quemaduras de
primer grado, que producen enrojecimiento en la piel, funda-
mentalmente a causa de una larga exposicion al sol; de sequndo
grado, en las que se forman ampollas, fundamentalmente por
efectos del fuego que afecta la epidermis y la dermis y las de
tercer grado, que pueden provocar la destruccion de la piel, de
musculos y hasta de huesos. Los rayos X actian sobre la cromatina
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nuclear de las células, disminuyendo su actividad y llegan a des-
truirla, sin modificar de manera apreciable al citoplasma.

La figura 66 puede servir al docente para profundizar en el
tema de la radiacion y sus efectos.
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Fig. 66 La radiacion y sus efectos.

La seccion “Fisica en accién” tiene como objetivo que el edu-
cando identifique la radiacién como via para transformar y trans-
mitir energia a través de una actividad experimental.

5.4 OBTENCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA
5.4.1 Obtencion de energia util

El tratamiento de esta tematica se puede iniciar con el analisis
de la interrogante de la primera seccion “Reflexiona”, relacio-
nada con el aprovechamiento de toda la energia. En el libro de
texto se sugiere para responder el analisis de en qué se invierte la
energia suministrada por una fuente de calor, en particular cuan-
do calentamos agua con el calor suministrado por una hornilla
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(fig. 5.45); pero también lo pueden realizar con otro ejemplo si-
milar que se adecue a los conocimientos de los educandos, de
manera que sean capaces de concluir que no toda la energia se
invierte en el proposito deseado e identifican en qué es empleada
durante todo este proceso.

En este ejemplo relacionado con la coccién de una papa en una
cazuela los educandos podran explicar que la energia suministra-
da por la llama se emplea durante todo el proceso en:

* Calentar la hornilla y la cazuela.

* Elevar la temperatura del agua para que alcance la tempera-
tura de ebullicion, hasta que finalmente se logra la coccién de
la papa.

* Elevar la temperatura del aire circundante.

La correcta orientacién del docente en el analisis anterior per-
mite que los educandos se percaten que la energia se emplea en
varios procesos y asi poder conducir a la obtencién del concepto
de energia util (la parte de la energia que provoca los cambios
para los cuales se emplea) y energia disipada (parte de la energia
empleada en producir otros cambios diferentes), como aparece
en el epigrafe.

Para confirmar las conclusiones anteriores, o sea, sistematizar
los conceptos de energia util y energia disipada, se recomienda
gue el docente explique a los educandos la segunda propuesta de
la seccion “Reflexiona”, donde se toma para el andlisis el proceso
de generacion de electricidad en una termoeléctrica y se debe
describir detalladamente en qué se invierte la energia desde su
generacién hasta que es empleada en los hogares como aparece
en el libro de texto; con esta explicacién se le ensefa a los edu-
candos todo el proceso necesario para que un ser humano pueda
recibir la energia eléctrica en su hogar de esta manera se conti-
nua con la creacién de una conciencia ahorrativa en los educan-
dos y se eleva su cultura general.

Es importante que los educandos, después de la descripcién del
proceso anterior, noten que, independientemente del propdsito
para lo que se quiera emplear cierta cantidad de energia, la ener-
gia util es menor que la energia inicial suministrada al sistema.
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La informacion que se brinda en la seccion “Saber mas” no se
debe dejar de trabajar en clase, porque ademas de reafirmar los
conceptos e ideas esenciales tratados en el tema, amplia los cono-
cimientos de los educandos y los relaciona con su propio cuerpo
como organismo biolégico, para que comprenda la importancia
de cuidar su salud.

Se recomienda concluir el tema con la actividad final que apa-
rece en el libro de texto, donde los educandos deben redactar un
informe que responda la problematica inicial: ;Es aprovechada
toda la energia del combustible puesta en juego para cocinar los
alimentos? No resulta complicada la elaboracién de esta primera
parte; le proponemos que, para argumentar la segunda interro-
gante relacionada con la validez de la ley de conservacién y trans-
formacién de la energia, los educandos, tomando como ejemplo
los casos tratados en la clase, sean capaces de crear otros. Tam-
bién el docente puede conducirlos para su elaboraciéon, como, por
ejemplo, la energia suministrada para mover un auto.

En este caso, toda la energia del combustible no se emplea solo
en mover el auto. Una parte se utiliza con este fin (energia util),
pero otra se invierte en calentar las diferentes piezas que confor-
man el motor y en el funcionamiento de otros mecanismos que
garantizan su funcionamiento, también se emplea en calentar el
aire circundante (energia disipada). Luego, la energia potencial
del combustible se ha transformado durante todo el proceso en
otros tipos de energia (energia cinética del auto, energia de ra-
diacién del motor), pero la cantidad de energia inicial se conserva.

La actividad experimental que se propone en la seccién “Fisica
en accién”, se debe realizar con los utiles de laboratorio, siempre
con la guia del docente. También puede surgir otra similar que
propicie la consolidacién de las ideas esenciales tratadas en este
tema, como la que aparece en la figura 67. Su ejecucién no necesa-
riamente tiene que ser en la clase, este experimento puede cons-
tituir una actividad complementaria coordinada previamente.
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Fig. 67 Transformacion de energia interna a energia mecanica.

Tareas del epigrafe

No se deben dejar de realizar las dos tareas que aparecen al
final del epigrafe, en el libro de texto. Su orientacién precisa de
la busqueda de informacién en otras fuentes, tanto escritas como
digitales.

Tarea 1. Se deben describir las transformaciones de energia que se
producen al utilizar un generador edlico en la generacion de elec-
tricidad, para su respuesta se muestra la propuesta a continuacion.

Las transformaciones de energia que ocurren en este proceso son:
* Laenergia cinética del viento se transforma en energia cinética
del rotor de aerogenerador y esta, en energia eléctrica.

* Se produce disipacién de energia pues no toda la energia ini-
cial se transforma en la generacién de electricidad:

- Una parte de la energia se disipa, pues si se considera solo
el aerogenerador, se calientan las piezas que componen
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el aerogenerador, el aire que lo rodea, en el ruido que
ocasionan.

- Enlaetapadelatransmision de la energia eléctrica, se disipa
energia al calentarse los cables que conducen la electricidad.

Tarea 2. Esta relacionada con el principio de funcionamiento de la
maquina de vapor, asi como sobre la época en que se inventé y la
repercusién histérica que tuvo. A continuacién, se ofrecen algu-
nos elementos esenciales sobre este importante invento.

Las maquinas de vapor clasificaron como uno de los inventos
mas impresionantes de todos los tiempos. Son maravillas de la
maquinaria y ejemplos excelentes de la ingenieria, pero debajo
de todo ese vapor y humo, ;cémo funcionan exactamente?

A comienzos del siglo xx el carbén era la energia predilecta en
el mundo, ;qué hacia tan especial al carbon?, existia en grandes
cantidades en el interior de la tierra, lo cual lo convertia en un
mineral disponible y relativamente barato.

Las locomotoras de vapor son maquinas que queman carbén
para liberar la energia de calor, es un ejemplo de lo que llamamos
motor térmico.

Una maquina de vapor (fig. 68) tiene cuatro partes diferentes:

1. Un fuego donde el carbén se quema.

2. Una caldera llena de agua que el calor calienta para generar
el vapor.

3. Un cilindro y un pistéon, bastante parecido al de la bomba
de la bicicleta, pero mucho mas grande. El vapor de la calde-
ra es entubado dentro del cilindro, causando que el pistén se
mueva primero de una forma y luego de otra. Este movimiento
de entrada y salida (el cual es conocido como “alternativo”) se
utiliza para conducir.

4. Una maquina unida al pistén. Podria ser cualquier cosa, des-
de una bomba de agua a una maquina de fabrica, o incluso,
una locomotora de vapor gigante corriendo arriba y abajo por
unas vias de ferroviarias.
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Fig. 68 Maquina de vapor.

Lo anterior es una descripcién simplificada. En realidad, hay cien-

tos o quizas miles de partes mas pequefas incluidas en la locomotora.

Las locomotoras de vapor se convirtieron en una maquina im-

prescindible durante la Revolucion Industrial de los siglos xvii y xix.

Las maquinas de vapor se alimentaban de cantidades enormes

de carbdén y se movian gracias a la evaporacion del agua en su
interior. Su funcionamiento se podria resumir en los siguientes
puntos:

En la cdmara de combustién se introducian enormes cantida-
des de carbéon donde se quemaban.

Encima del fuego habia una enorme caldera llena de agua
que llegaba a ebullicién gracias a las llamas producidas por el
carbon.

El vapor producido por el agua se entubaba en un cilindro. A
través de este cilindro el vapor empujaba un pistén que se mo-
via de delante hacia atras.

El piston estaba conectado a la manivela y la biela, las encar-
gadas de mover las ruedas gracias al movimiento de esta pieza.
Cuando el vapor terminaba su recorrido se expulsa por unas
valvulas situadas en la parte inferior de la locomotora, por la
chimenea de la locomotora se expulsa el humo restante de la
combustion del carbén.

A lo largo de los afios se fueron construyendo diferentes ma-

quinas de vapor: la maquina de vapor rotativa, la maquina de
vapor de simple efecto o la de doble efecto. A medida que fueron
pasando los afos en la década de los 20 el petréleo substituyo al
carbon por ser mas eficaz y eficiente.
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5.4.2 Eficiencia energética y potencia

El tema que se tratara tiene gran interés practico y es esencial
para la comprension de la necesidad de ahorrar energia y trazar
estrategias medioambientales pues se dedica al estudio de dos
conceptos fundamentales, eficiencia energética y el de potencia.

Es conveniente comenzar el tratamiento de esta tematica con
la problematica inicial que aparece en el libro de texto relacio-
nada con los valores de la eficiencia energética de un bombillo
incandescente y la del cuerpo humano que permitira al docente
conducir el analisis de estos valores con las preguntas que mues-
tra la primera seccion “Reflexiona”; de manera que al desconocer
los educandos el significado de los valores que aparecen en la si-
tuacién presentada existe la necesidad de estudiar este concepto
y motiva la clase.

El procedimiento que aparece en el libro de texto para el trata-
miento de este concepto resulta esclarecedor, es conveniente que
el docente lo consulte para su preparacion.

Este proceder comienza con la interpretacion de las figuras
5.51y5.52, donde aparece el tanto por ciento de energia util y di-
sipada (energia perdida, la que fue necesario que se extrajera de
la fuente, se desprendiera, se transformara y no se empledé en la
obtencién del producto que se desea obtener), para el bombillo
incandescente en la primera figura y para el cuerpo humano en la
segunda, lo cual es provechoso utilizar para la explicacién que se
muestra debajo de estas figuras que puede realizarse con una lec-
tura comentada o con las ideas que los educandos expongan de
la interpretacion de la informacion de cada figura y asi el docente
conduce a los educandos a la obtencion del concepto eficiencia
energética que aparece al final del andlisis de las figuras y permi-
te responder la primera interrogante de la seccion “Reflexiona”.

La interpretacién de los valores aproximados de la eficiencia
energética de algunos sistemas que aparecen en la tabla 5.2 del
libro de texto. Es util que el docente lo realice conjuntamente
con sus educandos para reforzar la comprensién del concepto. A
continuacién, se ejemplifica cdmo proceder:
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{Qué significa que la eficiencia energética de la primera maquina
de vapor es de 0,2 %?

Si la eficiencia energética caracteriza la proporcion entre la
energia util obtenida en un sistemay la energia disponible que se
le entrega, entonces, si la eficiencia energética de la primera ma-
quina de vapor es de 0,2 %, esto significa que solo se aprovecha
en la realizacion de los cambios y transformaciones deseados 0,2
de cada 100 unidades de toda la energia inicial. De igual manera
se sugiere que se proceda con otros valores que aparecen en la
tabla 5.2.

Es necesario discutir con los educandos la interrogante que apa-
rece en la seccion “Saber mas”, relacionada con que lampara uti-
lizar; el educando para dar su criterio debe apoyarse en los datos
que aparecen en la figura 5.52 del libro de texto de Fisica, octavo
grado, y asi poder determinar cudl de las lAmparas es mas eficiente
y como la utilizaciéon de esta contribuye al ahorro de energia.

La clase debe continuar con el analisis de la situacion planteada
en la segunda seccién “Reflexiona”, relacionada con un hecho de
la vida cotidiana: el tiempo que emplean dos jévenes para subir
una escalera; uno lo hace caminando y el otro corriendo, porque
en la eficiencia energética de un determinado proceso también
influye la rapidez con que se transfiere la energia.

La primera tarea afin que los educandos deben realizar con
conduccién del docente sobre la situacion inicial es la descripcion
de la cadena de trasformacién de energia que se producen hasta
llegar al final de la escalera y la segunda es determinar en cual
de los casos las transformaciones se producen en menor tiempo.

En este andlisis debe precisarse que los dos casos las trasfor-
maciones que se producen son de energia cinética a energia
potencial y que la diferencia entre estos esta en que dichas trans-
formaciones se producen en tiempos diferentes. El joven que sube
la escalera caminando emplea mayor tiempo en subir las escaleras
que el que lo hace corriendo. En este momento se especifica que
la magnitud que caracteriza la rapidez con que se transforma o
transmite la energia, es la potencia, este concepto aparece des-
pués del analisis de la seccion “Reflexiona”, en el libro de texto.
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La potencia, después que se define, es necesario que el docen-
te conduzca al educando hacia el andlisis de la relacién que se es-
tablece en esta magnitud fisica que permitird obtener la ecuacién
para su calculo, luego, la potencia se obtiene del propio analisis
de su concepto y de las magnitudes que en esta intervienen, la
energia trasformada o transmitida y el tiempo invertido en dicha

., ., . E
transformacion, relacion que aparece en el libro de texto: P =4

Es importante que el docente no deje de realizar el andlisis
de las unidades del sistema internacional en que se expresan las
magnitudes fisicas de las que depende la potencia como se mues-
tra en el libro de texto. La energia se expresa Joule (J) y el tiempo
en segundos (s); por tanto, de acuerdo con la ecuacién anterior, la
potencia se expresaria en Joule por sequndo (J/s). A esta unidad se
le denomina watt (W), por tanto, la potencia se expresa en watt.

Se sugiere realizar una lectura comentada de la seccién “Co-
néctate con la historia”, para conocer sobre el cientifico que en su
honor se le asigno su apellido a la unidad de medida de potencia,
por sus aportes al mejoramiento de la maquina de vapor.

Es recomendable que el docente les explique a sus educandos
la aplicacién en la vida del concepto de potencia; porque ellos
han leido en los equipos electrodomésticos que aparece el valor
de su potencia, es recomendable llevar una foto de la informa-
cion de un equipo electrodoméstico que puede aparecer en una
etiqueta que tiene el equipo o en las indicaciones para su uso y
cuidado de manera que los educandos puedan leer estos valores
y comprendan que significado se podia haber indicado que se
trajera como tarea en la clase anterior. El docente puede apoyarse
de la explicacién que se realiza en el libro de texto.

Es significativo continuar el tratamiento de la teméatica con la
interpretacidon de los valores de potencia de algunos sistemas que
se muestran en la tabla 5.3 y proceder a su andlisis de manera
analoga al procedimiento realizado con la de eficiencia energéti-
ca. Para la comprensién de los diferentes valores de la tabla debe
aplicarse el concepto de potencia. El docente debe explicar el sig-
nificado de la magnitud potencia de manera que los educandos
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realicen este procedimiento con el resto de los valores para fijar
su interpretacién; como se muestra a continuacion.

Si la potencia de una persona corriendo normalmente es de
400 W, ese valor significa que, en cada segundo, una persona que
corre normalmente transforma una energia de 400 J.

Se sugiere analizar los ejemplos resueltos que aparecen en el
libro de texto para fijar el algoritmo de trabajo del célculo de la
potencia de un sistema. El docente debe esclarecer algunas condi-
ciones que estos ejemplos presentan para su solucién. Siempre que
se calcule la potencia se deben tener los valores de las magnitudes
gue intervienen en su ecuacién expresadas en las unidades del sis-
tema internacional declaradas en el analisis anteriormente expues-
to; la energia se expresa en Joule (J) y el tiempo en segundos (s).

En el primer ejercicio resuelto, el tiempo esta expresado en
minutos (min) y antes de calcular la potencia se tienen que con-
vertir los minutos en segundos; porque la potencia la queremos

expresar en watt, debemos tener en cuenta que: 1 W = l—i

Lo cual indica que la energia debe estar expresada en Jouley el
tiempo en segundos. Luego, es necesario convertir los 30 min de
funcionamiento de la plancha, en segundos.

Si 1 min equivale a 60 s, entonces se deben multiplicar los
30 min por 60, y de esta manera nos quedaria que son 1800 s, y
se plantea entonces en los datos 30 min = 1 800 s.

En el segundo ejercicio resuelto, queremos calcular la energia
el valor de la energia que emplea una plancha que tiene una po-
tencia de 1 000 W durante 30 min de funcionamiento, por tanto,
conocemos el valor de la potencia de la plancha y el tiempo de
utilizacién, luego se puede emplear la ecuacién que relaciona es-
tas tres magnitudes fisicas, pero se tiene que despejar la magni-

tud energia de la ecuacién de potencia: P =4

En este caso, el educando debe observar que la magnitud ener-
gia es el numerador de una fracciéon, por tanto, es el dividendo
en la operacién de la division, para que se pueda despejar, o sea
quedarse sola en un miembro de la ecuaciéon, es necesario que el
divisor (denominador de la fraccién) se transponga para al otro
miembro con la operacién inversa (multiplicando), quedando la

246



ORIENTACIONES METODOLOGICAS

ecuacion: P - t = E; que se pueden intercambiar los miembros por
ser una transformacion equivalente, y expresar la ecuacién como:
E=P-t.

Otra via puede ser que, si queremos calcular la energia, se ne-
cesita que ella quede sola en uno de los miembros de la igualdad,
no importa cual sea. Como se sabe que si ambos miembros de una
igualdad se multiplican por el mismo numero la igualdad no se al-
tera, en este caso se pueden multiplicar por t, quedando: P - t = E,
se pueden intercambiar los miembros por ser una transformacién
equivalente y se expresa la ecuacién como: E=P - t.

En el tercer ejercicio resuelto el docente debe realizar el mismo
analisis que en los casos anteriores para que el educando se per-
cate que les dan (energia y potencia) y le piden (tiempo), también
los educandos deben observar las unidades en que se expresan las
magnitudes fisicas; en este caso la potencia es kilowatt (kW), lue-
go se debe convertir a watt y, como lo que se quiere determinar
es el tiempo, deben despejarlo en la ecuacién que relaciona las
tres magnitudes fisicas.

Para convertir los kilowatts en watt debe saber la equivalencia
entre las unidades de medida (1,0 kW equivale a 1000 W); por
tanto, 20 kW equivalen a 20 000 W, pues se multiplica la cantidad
de kilowatts por 1000, para despejar el tiempo en la ecuacién
de célculo de potencia, se debe analizar que el tiempo es el divi-
sor luego se transpone para el miembro izquierdo de la ecuacién
multiplicando a la potencia y luego para despejar el tiempo que
aparece ahora en el miembro izquierdo se transpone la potencia
para el miembro derecho con operacién inversa, o sea dividiendo
en el miembro derecho, quedando:t = 5

Se continua la clase con el debate de la tercera interrogante
gue aparece en la seccion “Reflexion”, referida al analisis de los
conceptos estudiados en la unidad del significado desde el punto
de vista fisico de algunos vocablos (generacién y gasto de ener-
gia) que forman parte de la vida cotidiana. Para el analisis del
significado de los vocablos el docente puede apoyarse en los que
aparece en la figura 5.56 del libro de texto.
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En la seccién “Fisica en accion”, se propone una actividad ex-
perimental en equipo, donde los educandos tendran que disefiar
un experimento que permita determinar la potencia Gtil de uno
de sus integrantes, o de todos estos:

* Al subir por las escaleras a un cuarto piso, lo mas rapidamente
posible.

* Al salir corriendo lo mas rapidamente y alcanzar la velocidad
maxima.

Esta actividad tiene como uno de sus objetivos sistematizar el
concepto de potencia.

Las tareas del final del epigrafe que se proponen son para fijar
los conceptos estudiados y aplicar las relaciones entre las magni-
tudes fisicas aprendidas en la clase a situaciones de la vida cotidia-
na con la utilizacién de la ficha técnica de los electrodomésticos
gue pueden existir en los hogares de los educandos y de equipos
que se utilizan para optimizar el consumo energético y promue-
ven la investigacion como método esencial de esta ciencia.

5.4.3 Ahorro de energia y preservacion del medioambiente

La situacion que se describe al inicio del epigrafe sugerida es
de gran interés social, la electrificacion mediante hidroeléctricas
de poblados que no estan conectados a la red urbana, y por los
recursos naturales que posee la zona es posible la utilizacion de
la energia potencial del agua que cae desde cierta altura en el
proceso de generacion de electricidad; le permite al docente re-
saltar el empeno del estado cubano por elevar las condiciones de
vida de las comunidades rurales y la disposicion a emplear fuentes
renovables de energia con este fin.

La propuesta que se presenta en la seccién “Reflexiona”, pre-
senta diferentes interrogantes que orientan el tratamiento de la
tematica a trabajar, las cuales serdn capaces de responder en su
totalidad los educandos una vez culminado el estudio de esta te-
matica. Los conceptos de energia Gtil, energia disipada y eficien-
cia energética, tratados en los epigrafes 5.4.1y 5.4.2, son de suma
importancia para el analisis de estas interrogantes.
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Una vez presentada la problematica inicial, el docente explica
que al analizar las secuencias de transformaciones de energia pre-
sentes en cualquier proceso una buena parte de la energia inicial
se degrada; pero resulta que los educandos no conocen el signi-
ficado de energia degradada, para su comprension se sugiere
seguir la l6gica presentada por el libro de texto cuando se explica
todo el proceso de las transformaciones sucesivas de energia que
tiene lugar en las hidroeléctricas hasta que finalmente es utiliza-
da por los consumidores.

Después se propone la primera actividad encaminada a preci-
sar los aspectos que deben tenerse en cuenta en las propuestas
para “ahorrar energia”.

En una conversacién heuristica se logra especificar que los as-
pectos que deben tenerse en cuenta en las propuestas de ahorro
de energia deben basarse en lograr una mayor eficiencia energé-
tica. Por tal razén estas deben incluir, tanto al aumento de la efi-
ciencia en los procesos de generacion y transmision de la energia,
como en su utilizacién. En el libro de texto se explica como hacer
mas eficiente estos procesos. Mediante otros ejemplos es también
posible sistematizar las ideas que se presentan.

Posterior al andlisis realizado, se sugiere la tarea que tiene
como proposito que los educandos propongan medidas que con-
tribuyan a ahorrar energia eléctrica en sus hogares. A partir de las
propuestas de los educandos, el docente debe destacar que aho-
rrar energia ademas de ser una necesidad econémica, es un impe-
rativo problema medioambiental, debido a la grave situaciéon que
enfrenta hoy la humanidad, y los que tendra que enfrentar en los
proéximos anos, producto del impacto ambiental del sistema ener-
gético contempordneo. Debe recalcarse la idea de que ahorrar
energia significa hacer un uso racional, consumir las cantidades
de energia imprescindibles para satisfacer nuestras necesidades.

La segunda seccién “Reflexiéon” que se propone se basa en
hacer una propuesta para abastecer de agua y electricidad una
granja que posee los recursos naturales, pero no cuenta con esos
servicios. La tarea propicia la necesidad de indagar en la forma de
obtener energia por las vias no convencionales, e introducir el es-
tudio de las fuentes renovables de energia. Se propone entonces
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sobre este tipo de fuentes analizar cuales son sus ventajas y cuales
sus limitaciones de aplicacién en la actualidad.

En tabla 5.4 puede encontrar informacién sobre cada una de
las fuentes de energia renovables mas utilizadas a nivel mundial.
También aparecen sus ventajas y limitaciones. De ese modo los
educandos pueden responder las interrogantes ;A qué se deno-
minan fuentes renovables de energia? ;Cuales son sus ventajas y
cuales sus limitaciones de aplicacién en la actualidad?

Un elemento motivacional y que puede promover la lectura es
la informacién que brinda la secciéon “Sabias que”, sobre el em-
pleo del agua como fuente de energia presentada por el escritor
de ciencia ficcion Julio Verne, en su libro titulado: “La isla miste-
riosa”, en fecha tan remota como en 1874.

Posteriormente, resulta conveniente analizar las consecuencias
gue ha traido aparejado el uso de combustibles fésiles para la ge-
neraciéon de energia y la necesidad de emplear fuentes de energia
gue no contaminen el medio ambiente, destacando que el buen
uso de los recursos promueve un desarrollo sostenible.

En este momento los educandos estardn en condiciones de
hacer propuestas concretas a las familias de campesinos de co-
munidades rurales, para lograr el abastecimiento de agua y de
electricidad, planteada en la situacion inicial. Para comprobarlo
se sugiere la realizacion de los ejercicios que aparecen en este
epigrafe.

Por ultimo, se propone dar respuesta a la problematica inicial
mediante la realizacién de la actividad final del tema.

En la seccion “Fisica en accién” se sugiere la confeccién de una
maqueta de la granja y colocar un modelo de la tecnologia que
estos emplearian para lograr que dispongan de electricidad y de
agua, asi como elaborar un resumen de las fuentes de energia
gue sugieren utilizar.

En la seccion “Un instante con la tecnologia”, se invita a con-
sultar el tema “Energia” que aparece en el portal Cubaeduca
y que resuelvan los ejercicios de autoevaluacion que ahi apa-
recen, los cuales son interactivos y tienen su correspondiente
retroalimentacion.
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Tareas del epigrafe

Para la realizacion de las tareas del final del epigrafe los edu-
candos pueden consultar la informacién tratada en el tema y
otras fuentes bibliograficas, que incluyen el libro Ahorro de ener-
gia y respecto ambiental, bases para un futuro sostenible, que se
encuentra en las bibliotecas de los centros educacionales.

Tarea 2. Se profundiza en las nocivas consecuencias que para el
medioambiente ha traido consigo la creciente utilizacion de las
fuentes de energias basadas en los combustibles fésiles.

Son combustibles fésiles el petréleo, el carbén de piedra y el
gas natural. Algunos de los efectos que el uso de esas fuentes
de energia has traido sobre el medio ambiente son: una severa
contaminacién atmosférica, los gases que emanen de la quema
de ellos provocan destruccién de la capa de ozono, que es el es-
cudo protector del planeta ante las radiaciones ultravioletas pro-
venientes del espacio. Son una de las causas que acrecientan el
efecto invernadero.

Los autos, las fabricas y las centrales eléctricas térmicas se identifi-
can como las principales fuentes de gases de efecto invernadero,
particularmente son los principales emisores de diéxido de carbo-
no (CO,) a la atmosfera, y la mayoria de ellas utilizan combustibles
fésiles o sus derivados para funcionar.

Los docentes pueden utilizar las informaciones que se exponen
a continuacién para enriquecer sus conocimientos y los de sus
educandos.

El efecto invernadero es una condicién natural de la atmosfera
de la Tierra. Algunos gases, como el vapor de agua, el diéxido de
carbono (CO,) y el metano (CH,), son llamados “gases de efecto
invernadero” (GEI), pues ellos atrapan el calor del Sol en las capas
inferiores de la atmosfera. Sin ellos, nuestro planeta se congelaria
y la vida, al menos como la conocemos, no existiria.

A largo plazo, la atmésfera debe liberar al espacio la misma can-
tidad de energia que absorbe del Sol. Parte de la energia solar es
reflejada por la atmosfera y la superficie terrestre. Al calentarse
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la Tierra emite radiaciéon infrarroja (calor), invisible al ojo humano
a la cual la atmésfera no es transparente. Una parte de esta radia-
cién es absorbida por la atmoésfera y las nubes, otra parte escapa
al espacio. La atmosfera se calienta después y re emite radiacion
térmica en todas direcciones, aumentando la temperatura del sis-
tema. De esta manera la temperatura en la Tierra es mayor que si
no hubiera atmosfera.

El vapor de agua, el diéxido de carbono y otros gases de efecto in-
vernadero que existen de manera natural en la atmésfera, absor-
ben gran parte de la radiacién infrarroja (calor) ascendente que
emite la Tierra, impidiendo que esta energia se escape al espacio
de forma directa. Gracias a estos procesos nuestro planeta posee
una temperatura media apropiada para el sostenimiento de la
vida, ya que, si la Tierra pudiera irradiar libremente la energia al
espacio, nuestro planeta seria un lugar frio, desolado y estéril,
como el planeta Marte. En la figura 69 se muestra esquematica-
mente la esencia del efecto invernadero.

Gases de efecto
invernadero

Radiacion solar se
refleja al espacio

Radiacién solar

que atraviesa la Radiacion solar de la La radiacién solar
atmoésfera hacia superficie terrestre al absorbida por la

la superficie espacio superficie terrestre
terrestre e . devuelve radiacion

—~ infrarroja (calor)

Fig. 69 Efecto invernadero natural.
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Tareas de la unidad

Las tareas finales de la unidad les permiten a los educandos in-
tegrar los conocimientos adquiridos en esta unidad del programa
de estudio de la asignatura de octavo grado.

Tarea 2. El educando debe recordar que la potencia es la magni-
tud que caracteriza la rapidez con que la energia se transforma
o se transmite. Esta es igual a la razoén entre la energia trans-
formada o transmitida y el tiempo en el que se producen las
transformaciones. Con el primer ejercicio resuelto en el epigra-
fe 5.4.2 se debe orientar al educando que investigue sobre un
atleta cubano actual y el récord que tenga en ese momento de
la masa de las pesas levantadas. Ejemplo: Aguilera Pefia, divisién
menos de 76 kg.

Para calcular la potencia se necesita conocer la masa de la pesa
gue levanta que en este caso es 129 kg en envién en el campeona-
to mundial panamericano en Colombia, en el afo 2022, y la altura
aproximada se puede estimar en 2 m y conociendo la intensidad
de la gravedad, podemos plantear:

Epg=m-g-h

Epg = 2528,4 J, y si el tiempo que tarda en levantar las pesas
del piso hasta la maxima altura alcanzada y sostiene las pesas le-
vantadas es de aproximadamente 5 s:

E 25284 ]

t 5s

= 505,68 W

Tarea 3. Para que los educandos respondan correctamente deben
tener en cuenta que el chofer de un auto, al frenar bruscamente
al ver un peatén, ocurre una variacion de la energia cinética del
auto desde la velocidad que llevaba antes de aplicar los frenos
hasta que frena cuando la velocidad es 0, por lo que la energia
cinética se hace cero pero se transforma en la energia que se in-
vierte en frenar, la friccion con el suelo de las gomas, entre otros
cabios que ocurren en el interior del auto alguno de ellos elevan
la temperatura del mismo.
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Tarea 14. Es necesario tener en cuenta que quien realiza el trabajo
sobre la pelota es la tierra, y como tenemos la masa y la altura de
la pelota podemos, como se muestra en el epigrafe 5.2.4 del libro
de texto, igualar la energia cinética y la energia potencial gravita-
toria y calcular la velocidad, teniendo en cuenta que se desprecia
la accion del aire y la rotacién de la pelota.

VOCABULARIO

El vocabulario que se presenta a continuacién contiene las pa-
labras mas utilizadas en esta unidad y en las cuales los educandos
tienden a presentar faltas de ortografia, por lo que se requiere
una labor atenta del docente con este vocabulario en las diferen-
tes actividades que programe (dictados, buscar en el diccionario
el significado comun y compararlo con el significado técnico). Se
recomienda al docente la confeccién del prontuario ortografico
para utilizarlo adecuadamente en las clases de fisica.

Energia Utilizacion Obtencién
Transmision Procesos Transformaciones
Intercambiada Proceso Potencial

Cinética Joule Conservacion
Vias Desplazamiento Especifico
Conduccién Conveccion Radiacién
Transferencia Infrarroja Electromagnéticas
Disipada util Eficiencia
Energética Potencia Ahorro
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