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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta didactica que tiene como eje principal el tratamiento
de la Tercera Ley de Newton en los cursos introductorios de Fisica en las carreras de
Ingenieria. La idea se inicia con la deteccion de las falencias de los alumnos en el aprendizaje
del contenido conceptual de dicha Ley y luego se disefian una serie de experiencias
empleando TIC"s para superar los inconvenientes que habitualmente encuentran los alumnos
en su entendimiento. EI empleo de herramientas informaticas requiere de un trabajo integral
de disefio e implementacion de estrategias de ensefianza. En las experiencias se emplean
sensores de fuerza como medio de adquisicion de datos y los resultados se visualizan en
pantalla en tiempo real. Finalmente, se analizan en lapiz y papel las situaciones tratadas
experimentalmente destacando el modelado, rango de validez y se contrasta los sistemas
reales con los modelos estudiados.
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INTRODUCCION

A partir de los resultados de evaluaciones realizadas en cursos introductorios de Fisica en las
carreras de ingenieria surge que existen dificultades por parte de los alumnos en adquirir los
conceptos asociados a las Leyes de Newton. Este inconveniente es reforzado por algunos
libros de textos en donde distintos autores enuncian las leyes de manera diversa (Sawicki,
1996, Cotignola, 2000). Estas diferencias se originan en que las Leyes fueron enunciadas por
Newton empleando magnitudes fisicas distintas a las que se emplean actualmente. Por este
motivo, en nuestros cursos se introducen como una moderna interpretacion de las Leyes de
Newton.

En este trabajo se aborda principalmente la tercera Ley y para ayudar al alumnado en su
entendimiento se emplean TIC’s. El uso de estas herramientas tiene ademas como propoésito
fortalecer la formacion experimental en los estudiantes, producir un llamado a la curiosidad,
resaltar el significado de la medida, correlacionar los sistemas reales y los modelos
estudiados. Estas estrategias didacticas se dan en el marco de un trabajo mas extenso que se
ha realizado a lo largo de los tres Gltimos afios y tienen como objetivo ir desarrollando en los
estudiantes distintas aptitudes que hacen de su educacion formal (Bordogna 2007, Torroba
2007, Bordogna 2008).

Una moderna interpretacion de las Leyes de Newton

En la instancia en que se comienzan a tratar las Leyes de Newton, los estudiantes ya han
aprendido a modelar un dado sistema fisico, especificamente el modelo de particula. Se
empieza por tratar las Leyes de una manera cualitativa y luego formalmente.

Enunciado formal de las Leyes de Newton

Primera Ley:
Si 2 Fi=0=1_ (1)

Siempre que el sistema fisico o sistema bajo estudio se observe desde un Sistema Inercial de
referencia y viceversa ;Coémo se define un Sistema Inercial de Referencia? Aquel en el que el

P=0 n— -

observador de un sistema fisico encuentra que 5 , cuando la i§1 Fj=0 (2)
= cte —
Segunda Ley:
: . n— dPsist d(mv dv
Sobre un sistema fisico la iglFi = :tema ( ) (3). Si m=cte = Z MY ma (4)

Llamamos ZFi:FRESU“ame. El primer miembro de la igualdad (3) nos indica las
i=1

interacciones de los agentes exteriores. El segundo miembro el estado dinamico del sistema
fisico.

11 Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Actas, I1. 28 al 30 de octubre de 2009. Departamento de Ciencias Exactas y Naturales. FaHCE (UNLP)



44

Tercera Ley:

Si el cuerpo A (agente exterior) ejerce sobre el cuerpo B (sistema fisico) una fuerza F llamada
accion, entonces en forma simultanea B ejerce sobre A una fuerza F’ llamada reaccion de
igual médulo y direccion, sentido contrario y distinto punto de aplicacion, como muestra la
Figura 1.

F F

Figura 1. Esquema representativo de
la tercera ley de Newton.

Deteccidn de las falencias y propuesta didactica para abordar la Tercera Ley
En las evaluaciones de los estudiantes se han detectado las siguientes dificultades
relacionadas con la Tercera ley:

Determinar, en algunas situaciones, la magnitud de la fuerza F llamada accién y la magnitud
de la F” llamada reaccion.

Primera actividad. Cuando en el aula se evalta la comprensiéon del tema (por ejemplo)
mediante el choque entre un camién y un auto, se hace una pregunta sobre como es la
intensidad de la fuerza que el camidn hace sobre el auto comparada con la fuerza que el auto
hace sobre el camion en el momento del impacto. Un alto porcentaje del alumnado responde
que la fuerza que ejerce el camion es mayor que
la que ejerce el auto.

Para superar la falencia descripta

anteriormente, se propone emplear el
dispositivo que se muestra en la Figura 2, que
consiste de un riel y dos carritos. Cada uno de
ellos tiene adosado un sensor de fuerza
conectado a un adquisidor de datos. La
experiencia consiste en provocar un choque
frontal entre ambos carritos y ver en pantalla la
representacion de los datos tomados por ambos
sensores en funcion del tiempo. La propuesta
didactica reside en que los alumnos predigan
que es lo que va a suceder y luego se formaliza
desde el aspecto tedrico.
Se resalta la importancia de aclarar las aproximaciones y suposiciones que se tienen en cuenta
en cada sistema fisico bajo estudio y su modelado, explicitando su rango de validez. Los datos
de la experiencia se muestran en la Figura 3 e indican que la fuerza que un carrito ejerce sobre
el otro tiene la misma intensidad y sentidos opuestos.

Figura 2. Dispositivo utilizado
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Fuerza 1 vs tiempo
Figura 3

Fuerza 2 vs tiempo

Segunda actividad. Una afirmacion comun en los alumnos es que los sensores miden iguales
valores de fuerza en funcién del tiempo debido a que los carros tienen la misma masa. Por lo
tanto, la siguiente propuesta es colocar sobre uno de los carritos una masa adicional y se
realiza nuevamente la experiencia. Los graficos obtenidos siguen indicando que la fuerza que
un carro hace sobre el otro son iguales, sefialando la independencia de la masa de cada uno de

los sistemas fisicos sobre los que est4 actuando la
fuerza.

Tercera actividad. Otra situacion que tiene
como objetivo superar esta clase de
inconveniente, es emplear dos balanzas apoyadas
una sobre otra como se muestra en la Figura 4.
Cada uno de los dispositivos tiene un sensor de
fuerza conectado a un adquisidor. Se sugiere que
dos alumnos cualesquiera realicen la experiencia
y observen los datos en pantalla a tiempo real. Se
pueden intercambiar los protagonistas, para hacer
evidente la independencia del comportamiento de
las fuerzas en relacion a la masa de las personas
involucradas.

También, se puede verificar que las

Figura 4. Desarrollo de tercera actividad

intensidades de las fuerzas son iguales (Figura 5), independientemente si los alumnos

caminan o si estan en reposo.
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Figura 5. Fuerzas versus tiempo
b) Reconocer el punto de aplicacion de Fy de F.

La falencia por parte de los estudiantes en determinar los puntos de aplicaciéon del par de
fuerzas accion reaccion, viene acompafiada por diagramas de fuerzas confusos mostrados en
algunos libros de textos, en donde coinciden ambos puntos de aplicacién (Serway.Jeweet
2004).

En sistemas donde intervienen cuerpos vinculados por medio de una soga o varilla ideal, se
evidencia una dificultad de los alumnos para identificar los puntos de aplicacion de los pares
de fuerzas accién-reaccion. A modo de ejemplo se analiza la siguiente situacion:

Dos blogues de masas m; y m, estan unidos por una varilla ideal y el conjunto es arrastrado

sobre una superficie horizontal lisa mediante una fuerza horizontal F (Figura 6). a) Realizar el
diagrama de fuerzas sobre m; y sobre m,. b) Indicar en diagramas separados las respectivas
reacciones ¢) Determinar la aceleracion del sistema.

e
Figura 6
Cuando los alumnos hacen el diagrama de cuerpo libre sobre m; indican correctamente la

fuerza normal ejercida por la superficie, la fuerza F ejercida por un agente externo que puede
ser una mano, la fuerza que ejerce la Tierra (el peso) y la fuerza que hace la soga. Pero,
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cuando sefialan la reaccion a esta Ultima fuerza algunos estudiantes la dibujan sobre el cuerpo
mo.

Se propone para superar dicha dificultad emplear el dispositivo mostrado en la Figura 7. La
experiencia consiste de dos carritos unidos por una varilla de masa despreciable, sobre cada
carrito estad fijo un sensor de fuerza conectado a un adquisidor y ambos carritos se trasladan
horizontalmente mediante una fuerza que se aplica sobre el hilo ubicado hacia la izquierda de
la Figura 7.

e

Figura 7. Dispositivo empleado Figura 8. Vinculos (varillas) de masa creciente

Carrito2

Los sensores miden la intensidad de fuerza que hace cada extremo de la varilla sobre cada
carrito. Inicialmente, el vinculo es ideal y por lo tanto tiene masa despreciable frente a la masa
de los carritos. En esta situacion, la intensidad de la tension se transmite sin disminuir a lo
largo de la varilla y las lecturas de los sensores lo corroboran. A continuacion, se cambia el
vinculo; primero por otro de mayor masa y luego por otro de masa aun mayor como se
muestra en la Figura 8. Los resultados de los datos tomados por los sensores cuando se coloca
el vinculo de mayor masa se muestra en la Figura 9.

A partir de la Figura 9 se evidencia que las intensidades ™

de las fuerzas son distintas, por lo tanto no pueden ser
pares de accién reaccion. Si se llama accion a la fuerza
que la varilla ejerce sobre el cuerpo m; , la reaccion es
la fuerza que el cuerpo ejerce, aplicada sobre la varilla.
Finalmente se resuelve la situacion planteada, en el
marco tedrico Newtoniano, teniendo en cuenta el
modelado, las aproximaciones, suposiciones y se
correlaciona el modelo descrito con el sistema real.
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Todas las experiencias descriptas se filman con el |
objetivo de ser proyectadas en el aula y puedan ser s dum T )
vistas por un gran numero de alumnos.

Figura 9. Resultados obtenidos

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una propuesta didactica para el tratamiento de la Tercera Ley de
Newton. Se han disefiado e implementado experiencias empleando sensores de fuerza e
interfaces para superar las falencias detectadas en los alumnos en el abordaje de dicha Ley. El
empleo de estas herramientas favorece la participacion activa de los estudiantes, fortalece la
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formacion experimental y los ayuda en el entendimiento conceptual de las ciencias. Ademas,
el empleo de TIC’s incorpora el significado de la medida y sus limitaciones intrinsecas. Esta
estrategia puede ser empleada tanto en grupos reducidos de alumnos como en aquellos
numerosos. A lo largo de los Gltimos afios, se puede notar un mejor desempefio por parte de
los alumnos, que se ve reflejado en las estadisticas que se hicieron a tal fin.
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