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CURSOi nE, LABORATORIO EN LA ENSENANZA DE LA FISICA ¥ QULIICA®

1+ INTRODUCCIQNEN la'presentucién del cursgillo se expondrén loa
objetivos esenciales a conseguir en”e} mismos :

: : LR
- Anflisis do la realizacidn habitual de los trabajos prédctices
en la enseflanza de las ciencias y su papel dentro de una may .
todologia de transmisién verbal de conocimientos. e i

- Presentacién de una alternativa que parta de una aproxiracidn
al trabajo cient'ifico —dentro de las posibilidades psicolégi-
cas de lps nifios de 12 y 13 afios~, tratando de conseguir que
-el alumno se familiarice a través de la prdctica con aspectios
esenciales de la metodologia cient{fica. Esia propuesta se de-
canta en lo que dencminamos "programa~guia de trabajo para !
una clase activa", transformando las actividades nanipulati-
vasg en actividades experimentales de acuerdo con la ivestie
‘gacidn educativa on este campo (Delacotte, Giordan, etCessi)

% ¥
3
2 |

2. LOS TRABAJOS PRACTICOS: SU FULCION EN UN CURSO DI CIZNCIAS /| -

. As1.~- Enunciar los objotivos que dabeyian cubrir las préciicas.

' en la enseilanza de lag clenclas a nivel de 2% etaie da
S ZGB., | . 2
‘ i i
Ae2.- Discusidn del programa-guia de %ctividaaes nArd una introw-
duccidn a la netodologfa cientiiicas (Docwiente 1) :

~Ae3e- Andlisle de los trabajos précilcos, tal coumo timdici oRede
mente se plantean, segin el critorio de su adecuacidn & ;
los objetivos propuestos (Illaciendo hincapid en el aprenw
dizaje ‘de la watodologia cimtifica)s (Documento 2) ™ **

Aedo~ Exposicidn do los resultados obtenidos en una investlgam
clén sobre trabajos précticos en la enseflanza de las eigp=

cias realizada por micmbros del ' Seminario Fermanente de |
Ploica y Quimica del ICE de la Univaraidad de Yeleroda, '

& (Docunento 3)

3. UNA PROPUESTA ALTEIQATIVA: LOS TRABAJOS PRACTICOS PLLIIEADOS
TOMO PEQUI A S T Voo TUACTOLES a -

Dado que la metodologia tradicionalmente utilizada en la realie-
zacidn de experimentos no contiene algunas caracieristicas esercia=
les del trabajo clent{ifico, es necesairio!el cambio netgioldzico ep
el sentido de aproximar las pricticas qu? desarrollan goa,alumnoa“&'
de EGB a la metodologfa cientifica, 15 e o T P

AsS+~ Breve introduccidn Justificativq del modelo propuas$d:§¥j f

As6+- Realizacién y discusién de veriss précticas de Fisice y '
Quinica planteadas cowo investigaciones. 5

Relacidn de un prupo de préecticas

18 Andlisio de un movimiento: La caida de los cuerpos.

28 La fuerza cono productora del cambio de novimiento.

38 Una medida estdtica de las fuerzass la ley de Hookes
_ | ] : M
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48 E1 peso de los cuerpos sumergidoes Principio de Arquliwdess
|

58 El caloxr y la temperaturao ,

68 Un nodelo pare la corriente eléct;ica: la ley de Ohme

78 Contribucidn de los gases al conopimiento de la eatruoturn'ﬁ
de la materias las leyes de los gfaee.

85 Informacién quimica acumulada en tiempos de Dalton (leyes ;
ponderales: estudio de un caso)e '

.7.- Transformacidn de una practlca tradicional en otra planteada
como pequefia investigacidne
(Se Beloccionaré una de las
anteriores que no se practique)

3, CONCLUSIONES Y EVALUACION DEL CURSILLO

Junio de 1983
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A"..2;_ INTRODUCCION A LA METODOLOGIA CIENTIFICA  (Programa-guis )

Uno do

los objetivoes prioritarios‘en cualquier cursp de cien~

cias ha de ser el conocimiento de que ea lo que entendeuwos por Ciens

cla y cualea

son ous métodos. Trataremos, pués, de concretar cuales

son los aspectos bdsicos del trabajo ciqntifico.

A02.1 [ Rd

Ae2e20e~

A.203."‘

Ae2ebem
Ao205¢-
Ae2:6¢~

A020;70"

Enumerar las distintas aclividades que foruwan parte
de wna investigacidn cientifica.

Dar una opinidn fundamontada de cual puede conaiderar~
se la primera etapa de una investigacidne

Exponer las ldeas que se tengan sobire el concepto de
hipétesis clentifica, seﬁalando sus principales carace
teripticas. , _ ‘ |

Seflalar lag diferencias significativau entre una Qbaers
vacién ordinaria y un experimento oientifioa.

Indicar algunas técnlcas adecuadas para la interpreta«=
ciédn de los resultados de un experimentoe

Exponer las idens que e ten an sobre lo que Be antienu
de por leyes y teorias cieqt ficasos'

A modo de sintesis de lo debatide hasta aqui, elabow
rar un diagrama en el que aparezcan los diatintaa pa—
s8o8 de una investigacidone *
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A modo de sintesis de lo visto en

este apartado 1, elaborur un dlagra-
. ma de un ciclo de Investigacién,
revisando para ello los distintos apar-
tados,

1.1.6. Comunicaciéon de los resultados alcanzados

La comunicacién del resultado de una Investigacion, o mejor dicho, de
la totalidad del proceso, desde ¢l enunciado del problema a la Interpretacion
de 1os resultados, pusande por lu descripelon del diseno experimental utill-
zado, constituye otra tarea imprescindible de los Investigadores, sin la cual,
naturalmente, no seria posible el aspecto acumulativo, tan fundanental en
toda clencia, e

En esta comunicacién ha de quedar cluro, por lo demds, en qué medida :
el trabajo realizado afecta ul cuerpo de conocimientos (teoria) vigente, (bien
coulirmindolo o precisandolo, bien corrigiéndolo o Incluso poniéndolo global-
mente en cuestion), asi como los nuevos problemas que la Investigacion haya
podido originar... con lo que se abririun nuevos ciclos de investigacion. B¥

Representamos a continuacion un diagrama que puede ser de alguna .
utilidad como vision global del proceso de Investigacion: Sk
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Diseivo
y 1vahizacion ;
de experimentos i
|
Intapretucibn ; '
ez los
resultados que: : 3
b o st o esesst o s el S - ’
* Vetiticon Establecimisnta .
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ALGUNAS PUNTUALIZACIONES SOBRE METODOLOGIA CJEHTIFICA

Sitn pretender ser exhaustivos ni reproducir aqui una vision de la
metodoloqia cientifica seqgun las corrientes epistemologicas actuales
(Bunge 19723 Cohen ¥y Nagel 1973; Hempel 1276), eonsideramos necesario
recumir algunas de sus caracteristicas esenciales'que séran una base
imprescindible para determinar las implicaciones de dicha metodologia
en una didactica que pretenda ser coherente con ella (Gil 1982),

e

. kEstas caracteristicas son;

‘A La supkracion del empirismo y la puesta de relieve de los
paradigmas teoricos en el proceso de produccion de conbcimientos (Kuhn
1921).

- En ninguna investigacion se parte de cero.

- Las hipotesis ¥ las teorias cientificas no son meramente sintesis
inductivas de experiencias,

= Los datoue no son un "a priori", no son un punto de partida
“objetivo » neutral® (Bunge 1978),

B. Hay que relativizar el papel, sin duda importante, del

‘ experimento, a diferencia del planteamiento empirista en el que este

aparece casi coumo lo unico esencial en la metodologia cientifica, para
realzar aspectos erroneamente relegados, como el proceso de emision de
hipotesis o el diseno del experimento, que muestran la importancia de
fornias de pensamiento divergentes. En palabras de  Hempel (1976): “Al
conocimiento cientifico no se llega aplicando un procedimiento

inductivo de inferencia a datos recogidos con anterioridad, sino ¥mas

:

bien mediante el 1lamado metodo de las hipotesis a titulo de intentos
de respuesta a un problema en estudio y sometiendo luego estas a la
contrastacion empirica*.

Es preciso insistir en el papel esencial que Juega la hipotesis en

W N T

la metodologia cientifica porque, de hecho, la didactica de las
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ciencias reposa cobre una imagen muy pusitivista del proceso cientifico

(Giordan 1978) . - |

C. Hay que referirse, por ultimo, al caracter social, colectivo,
del desarrollo cientifico, 1o que se evidencia no solo en el hecho de
que el.punto de partida el paradigma crentifico vigente) es la
cristalizacion de las aportaciones de qeneraciones de investigadores,
sino  tambien en que la investigacion ruspénde cada vez mas a
estructuras institucionalizadas (Bernal 1967; Kuhn 1271) en las que el
trabajo de log individuos es orientado por las lineas de investigacion
ectablecidas, por el trabajo del equipo en que se insertan, careciendo
practicamente de sentido la idea de una investigacion completamente

sulonona,

B1BLIOBRAEILA
BE!‘I’I&],J.D. 1967
“Historia social de la ciencia"

(Penineula)

Bunge, M1 1972

“La investigacion cientifica" : -
(Ariel)
1978
“Filosofia de la Fisica"
(Ariel)

Cohen M.R. y Nagel E. 1973

“Introduccion a la logica ¥ al metodo cientifico"
(Amorrortuy)

Gil b, 1982
“La investigacion en el aula de Fisica y Quimica®

(Anaya)

Giordan A. 1978
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"Observation-Experimentation: Mais comment les elfues aprennent-ils?*

(Rev.Fran.de Ped. 44, pp &6-73)

Hempel, C.G, 1974
"Filosofia de la Ciencia Matural” : :é
(Alianza)

Kubhty, Th.S: 1971

.

"La estructura de las revoluciones cientificas”

(F.Cultura Econumica)
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Mateviul:

Base soporte Jeringuilla

Vavilla soporte . Tapén ‘
Pinzas de bureta Rodillo L -

Aguja hipodérmica Pesos de 50 g (:dos)
ks

Se determina la seccién recta S del émbolo, si no es conocida,
y se examina la graduacidn de la jeringuilla, que vendrd dada en
yolumen, , . '

! .

Se sujeta verticalimente la jeringuilla con las pinzas de bureta, de
modo que i aguja de aguélla quede hacia ahajo. Se sitia el émholo
de manera ous su hase Quede en el tercio supevior de Ja jeringul-
Ha. Se cierra ésta por su parte inferior ¢lavando la hguja en el
Lapdn de goma. Se anota el valor de la presion atmosfricn P, en
el - momento de la experiencia, que expresaremos en /min?, por
cjeniplo. Cerrada la jeringuilla por sus dog extremos, se sitta sobre
el émbiolo ¢l rodillo de 200 g, con Jo cual (lutcrminarpmns la sobre-

y |

200 ’

’ N
Jpresion especffica —— == p,; se lee en la jeringuilla ¢l valumen v,
: S :

|
de la cdmara de aire. Al peso colocado en ¢l émbalo se le afiaden
después Jas dos pesas de 50 B Y con eilo tendramos la nueva sobires
presion especifica: B

1
{

200 4- 100 300
Pi = s . |
i S S
“Se lee el volumen va de 1a cé4-
mava de aire para esta segun- -

da pusicién del émbolo.

Con los valores numéricos
obtenidos se ha de verificar Ja
igualdad aproximada: :

(P -+ Py) Vi & (Py o+ Pg) vy j J

5 o

Cuestionario: 5 : W

Compérense los valores de ‘ ;
los dos mienibros de (1) cuan- ‘ :
du & los pesos pucstos gohre ¢
¢mbaolo se les anade el Peso po
del mismo. ;Qué condiciones

~ha de cumplir en la pesicidn

» «vertical de Ja jeringuilla para
no despreciar el peso del ém-
hola?

Chserveelnnes:

La relacion anterior (1, en el senlido 2 ipualdad, define entre
selertes Limites la ley de Loyie. (Se admite. en )a Gxpeciencia, que
¢l peso dzl Ginbala queda comnpensado en complela equivalencia por

¢l rozaviieno e Cin)

S SNDOAEL QUE NG Gristeg fagas onoel eentacio entra émbolo y
ringudls, pava lo coal ae unta Al eon glicerma, He desorecia
¢l csprein anerla siohayy deda edtings 08 aiee corglepandicnte @

B s it R e e SR e g1
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CUADRO T: ASPRCTOS DB LA METODOLOCIA CIENTIFTCA SERALADOS

FOR WL PROFESORADO AL YLANTEAR W TRABATO P'RACTTCO,

Plantcamicnto del
problema

Piden bsqueda de infor
macién Bibiogrifica,

Proponen que el alwino
plantece las hipbtesis.,

‘'Hacen al menos referqg
cia a las hipftesis,

Proponen que el alumno

haga el diseilo experim.

Realizacitn (o descrip=-
cibn) del experimento,

Proponen que el alumno
haga €l andlisis e 'in-
terpretacién de resul-
tados.,

Indican la forma de ha
cer el andlisis e in=-
terpretacifn

PROFESORES EN
ACTIVO |

(N=46)

=

{

69,6% (6,8)

5
13,0
19,6
15,2

100 %

8,7

7,7

%

xR

%

(3,6)
(4,9)
(5,8)

(5;3)

(441)

(6,6)

PROFESORES EN
FORMACION (CaP)
(N=59)

74,5 % (5,7)
3,4 %4 (2,4)

1.2 %4%.7)

34 %.(2.,4)

1,7 % (1,7)

89,8 ¥ (3,9)

59,3 % (6,4)
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CUADRO II: ASPECTOS DE LA METODOLOGIA CIENTIFICA SENALADOS .
EN LOS LIBROS DE TEXTO AL PLANTEAR_EE IEABAJO PRACTICO
Textos analizados 53 (14 EGB + 14 2% BUP + 12 32 BUP + 13 COU)
No presentan trabajos précticos 51,0 % (6,5) s
Entre 10s que presentan T.P. st | el
Con planteamiento del problema 26,9 % . (5,7) T ff“
Con bfisqueda bibliogréfica 3,8 4% 18.5) {
Hacen emitir hipGtesis 1.7 % (3,5)
Hacen referencia a la’hipbtesis '15,4 % (4,7) :
Proponen hacer el disefio e BT (3,5)
Proponen hacer el experimento 100 % -
Piden labor de andlisis’ 46,1 % (6,4) fsbigiia
b % B¢ ; 4 i { ok
A 2
s e
i
. e
\ [ \ lr’
.': ; li
i Ladds
| e
| J : i 4 ii‘,‘»’é
. o
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DOCUMENTO ~ 4

IS DE UN MOVIMIENTO : ‘LA CATDA DE 103 CUERPOS =~

PROGRAMA ~ CUTA

INTRODUCCION.

Una vez realizado el estudio general de la cinemitica vamos -

a ocuparnos de movimientos concretos, con objeto de determinar su natu-
raleza. Concretamente vamos a ocuparnos aqui de un movimicnto que s& ==
presenta frecuentemente en la prictica: la caida de los cuerpos.

La importancia de¢ este tipo movimiento, aparte de su anterés/

prictico, estriba en que, en cierto modo, pugde decirse que la fisica =~
comenzd a ser una ciencia moderna a partir de los estudios cineméticos/
realizados por Galileo sobre la caida de los cuerpos. ; '

1. PIANTIAM]LNPO DEL PROBLEMA. EMISION DE HIPOTESIS.

A'l.

A.2,

A3

A.4.

AoSo

(Qué puede decirse partiendo de las observaciones y prernencias -
cotidianas, sobre el movimiento de caida de los cuerpos?

Para contrastar las hipbtesis cmitidas, se hace nccesario eliminar
el rozamiento eon el airc de los objetos que caen, 0 bien CONES=~ww
guir que sea despreciable, Sugerir posibles formas de lograrlo,
Mostrar la forma sencilla, cdémo si conseguimos reducir el rozamien
to a que estd sometida una cuertilla, ésta dejada caer desde la --
misma altura, cae al mismo tiempo que una piedra, libro, moneda, -
etc. Is decir, caen con la msa aceleracién aunque su masa sea dife
rente,

Sugerir de qué forma podriamos comprobar que el movimiento de cai-
da de los cuerpos, es un movimiento uniformemente acelerado. (E$ =
dcc:v que la aceleracibén es constante y vale lo mismo para cuél-——
(quicr cuerpo).

Derivar a partir de la hipétesis segin la cual, B caida de lo8 ==/
cuerpos es un movimiento uniformemente acelerado -cuyas ecuaciones,
recordemos, ya hal sido estudiadas- alguna consecuencia que se pue
da contrastar experimentalmente. -

Z.QONTRAS‘I‘ACION EXPERIMENTAL «

A6,

Proponer algin experimento sencillo, que se pueda realizar en el «
laboratorio, y que permita comprobar si la relacibn que existe en-
tre la altura y desde la que cae un cuerpo, y el tiempo que tarda/
en caer t, cumple la relacibén Y = K.t? (de acuerdo con la ecuae==
cién del M.U.A.)

Proceder a la realizacidn del experimento disefado, v :
Proceder al tratamiento e interpretacidén de los datos obtenidos me
diante el experimento. :
Elaborar un informe lo mis completo y detallado posible del traba-
jo realizado, en donde se pueda distinguir c¢ada una de sus fases,/
desde el planteamiento del problema, hipdtesis emitidas y su funda
mentacibn, etle,, hasta la i ~etacién de los resultados,
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LA FUERZA COMO PRODUCTORA DEL CAMBIO DE MOVIMIENTO.-

INTRODUCCION.

A.1. Explicar que se necesita para que un_cuerpo permanezca en movi
miento, -

A.d. Indicar cuales de los siguientes movimientos pueden considerar

se "naturales! y cuales "forzados!'" o "violentos" de los que a/
‘* continuacién se enumeran: ~Caida de una piedra en el aire;-Suw

bida de un globo; =~Ascenso de una piedra lanzada hacia arriba;
-Giro de la Luna alrededor de la Tierra; ~Ascenso de una madem

que se‘suelta en el fondo de un estanque; -Descenso de un glo-

*  bo mediare una cuerda que tira de €1 hacia abajo; -Elevacién /
de una llama, :

A.3. Se dejan caer simultineamente dos piedras A y B, una de 1as ==

cuales (A) pesa el doble que la otra. ;Qué puede decirse acer=-

ca de sus tiempos respectivos de llegada al suelo?.

A.4. Sefialar las principales diferencias que se observan entre el =
movimiento de los objetos en la Tierra y el movimiento de los/
objetos celestes,

A.5. Exposicidén por el profesor de algunas tesis de la mecénica ==/
aristotélico-~escolistica (fisica del sentido comin).

A.6, Presentacidén de algunos pasajes de los ¥Dialogos concernientes
a dos nuevas ciencias! de Gallleo.(Apéndxce)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. EMISION DE HIPOTESIS..

A.7. Segin la mecénica escoléstiéa—y también, aparentemente, segﬁn/.

la experiencia cotidiana- !para que un cuerpo permanezca en mo
vimento ha de estar actuando una fuerza sobre el mismo!, Crie--
ticar esta proposicidn anunciando otra mds vélida que la susti
tuya., : '

A.8. Scgln la fisica escoléstica podria decirse que "las fuerzas --
son la causa del movimiento, o sea, de la velocidad que adquie
re un cuerpo', Dicho de otro modo: "Un cuerpo tiende a perma--—
necer en reposos a menos que actue una fuerza resultante no nu
la sobre el mismo", Estas expresiones podrian considerarse co-

' mo sendas definiciones cualitativas (y equivalentes) de fuerza,

Modificar dichas expresiones proponiendo, a la luz de lo discu
tido hasta aqui, otras més correctas. Sl

|

2.1.2. __gundo principio de la dindmica.

A.9. El concepto cualitativo de fuerza de la fisica escoléstica su-—_@
giere mna proporcionalidad entre la fuerza aplicada a un obje~
to y l1la velocidad que esta lleva, Dar, a titulo de hipbtesis,/
una definicidn operativa de fuerza coherente con las nuevas ==

TSN

ideas cualitativas.

- CONTRASTACION EXPERIMENTAL .

A.10.Sugerir un diseciio experimental para contrastar lairelacién pro 

puesta en la actividad anterior, ;

e

oo/v-.og 5

i
i
G

e
e 2




Considerar para ello que 51gn1flca el hecho de que el valor -

Proceder a realizar el experlm@nto disefiado y al anﬁllsis da
los resultados obtenidos.

Dar el significado fisico de la constanté de proporcxonalidui
de la ecuacidn TI/a = K. :

de K sea grande o pequeﬁo.
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"DIALOGO SOBRE LOS GRANDLS SISTEMAS DEL MUNDO" EN EL QUE SIMPLICIO
REPRESENTA EL PUNTO DE VISTA ESCOLASTICQ Y SALVIATI DEFIENDE LAS =
TDEAS DEI. PROPTO CGALTLEO:

Salviati (dirigiéndose a Simplicio): Di: si tuvieses una superfi--
cie,de una substancia tan dura como el acero y tan lisa y pulimens
tada como un espejo, que no fuese horizontal, sino algo inclinade,
y colocases sobre ella una bola de bronce perfectamente esférica =
(qué piensas que pasarfa cuando la soltases? yNo crees td (como =
yo). que se quedarfa allfi?

Simplicio: ;3i la superficie estuviese inclinada?

Salviati: 8i, ya te lo he dicho. 2

Simplicio: No puedo concebir que se quedase allf, Creo que tendria
una gran propensién a moverse segin el declive. '_
Salviatis: Ten bien en cuenta lo que dices, Simplicio, pues yo creo .
que se quedarfa alli donde la pusieras,

Simplicio: Si haces tales suposiciones, Salbiati, no we admiraré =
de que llegues a las més absurdas conclusiones, ,
Salviati: gEstés pues seguro de que moveria libremente segin el ==
declive?

Simplicio: ;Quién lo duda?
Salviatis: .Y esto lo creerfas no porque yo tedo digo (pues he intut
tado persuadirte de pensar lo contrario), sino por t{ mismo, por =
tu propio juicio natural?

Simplicio: Ahora veo tu juego; decfas que crefas esto para probapre
me y para intentar que pronunciase aquellas palabras con las cua==
les condenarme.,:

Salviati: Tienes razbén, y ;qué longitud y con qué velocidad &e no-—
veria la esfera? Pero ten eén cuenta que h@ puesto el ejemplo de
una esfera perfectamente redonda, y un plano exquisitamente pulie
mentado, de tal forma gue haya que descartar todos los iapedimen—e
tos accidentales y externos, También habrfia que quitar los impedi-
mentos accidentales origanados por la resistencia del aire o de w=
cualquier otro obsticulo casual, caso de que l hubiera,

Simplicio: Comprendo muy bien lo que quieres decir y te contesto -
que la esfera continuaria moviéndose "in infinitum®, &i el plano -
fuese lo suficientemente largo, y acelerdndose continuamente, Tal/
es la naturaleza de los cuerpos pesados que adquieren fuerza con =
la marcha, y cuanto mayor sea la inclinacién seré mayor la velocie
dad.,.

De mancra similar Salviati obliga a Simplicio a recono—
cer que si se lanza la esfera por el plano inclinado hacia arriba,
irh  perdiendo’ velocidad hasta pararse, Por Altimo Salviati plan—eww
tea el caso intermedio, es decir, ¢l lanzamiento de la esfera por/
un plano horizontal (y "exquisitamente pulimentado®);

Salviati: Parece entonces que hasta aqufi me has explicado bien lo/
que ocurre a un cuerpo en dos planos diferentes. Ahora dime, gqu‘/
le sucederfa a este mismo cuerpo sobre una superficie que no tuvie
se¢ inclinacibédn ni hacfa arriba ni hacfa abajo? ,
Simplicio: Ahora debes dorme algo de tlempo para pensar mi contes-
taciébn., No habiendo inclinacién hacia abajo no podria tLener tenden @
cia patural ¢l movimicnto; y no habicndo dnclinacibén haclia arriba/



no podria haber resistencia a su movimiento, De donde se deduce su
indiferencia tanto para la propulsién camo para la resistencia; ==
por lo tanto pienso que se quedaria natqralmente alli.., '

Salviatis Yo pienso lo mismo, con tal quc se la hubiese dejado cop?
cuidado; pero si se le hubiera dado un impulso hacia algun lado ==

;qué sucederia? 1
Simplicios Que se moverfa hacia ese lado.
Salviati: Pero jcon qué clase de movimiento? ;continuamente acele=-

~

rado como en un plano inclinado hacia abajo o continuamente retar- :

|
dado como en un plano inclinado hacia arriba?

Simplicio: No puedo descubrir ninguna causa de aceleracién ni de =
retardo si no hay inclinacién hacia abajo ni pendiente hacia arri-

ba, :
Salviati: Bien, 8i no hay causa de retardo, menos la habré para --
detenerlo, por tango, ;qué distancia recorreri el cuerpo en moviw
miento? ' ‘ ' i
Simplicio: Pues tanto como la superficie ni inclinada ni ascenden-
tae,

Salviatis Por tanto si ese espacio fuesa indefinido, el movininto/
sobre é1 no tendria fin, esto es, serfa perpetuo.

Simplicio: Yo creo que sf, si el cuerpo era de materia duradera,
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Documento H

ECUACION FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA

........ -

(Introduccibn de los aspectos caunsales en ¢l estudio del movimiento)
&

1.-

troduccion, Planteamicnto del problema

(..?.(."!?@f}'*.i.'.';i,!z.1).“9.'1!.*)11!:!.!'=

. Al abordar ¢l estudio de los aspectos causales del iovimiento de los cner:
pos, conviene pantir de las observaciones mas ordinarias, Coma subemos, I_n ex periencii coti-
diana induce a pensar en la existencia de una tendencia al reposo de los cuerpos, a menos - -
que actue una fuerza (accion exterior) sobre los mismos. Surge asi el concepto de fuerza co~
mo causa del movimiento que, no sola tiene un interés histérico (concepeiém avistotelico-es-
calastica), sino que expresa la idea intaitiva de fucrza que nuestros alumnos extracn de toda
su prictica extiacscolar, Y es preciso partir de las mncrpciloncs que ¢l alumno tiene, tanto -

para apoyase en ellas como, si es necesario, para destruirlas,

Lo que no tiene ningin sentido ni eficacia es proponer --comao habitualmen:
te hace- la asimilacidn de conocimientos que contradicen las cxlwricncins ordinarias... sin refe-
virse a cllas El alinino en ese caso nointegrard de forma significativa ¢l nuevo conocimiento en

su estructura col.',unscmva.

L definitiva, y en lo que a esta pequeda mvcsub’xcnén se refieie, € importan
te explicitar las CUnccpuoncs egpontancas de fuerza, que suelen estar profundamente urraiga- -
das, y mostrar como en esta y muchas otras ocasiones, el conocimiento cientffico se adquiere -
“contra las evidencias” del sentido comiding superandolas pracias a un plantcamicnto precise del
prablema que tiene en cuenta factores que pasan dcsapbrcihidos ~quedan cnmascarados- en la
observacidon ordinaria, .

Por todo cllo sugerimos la siguiente prilnc@ actividad:

L 4
A 1. Las experiencias mas o (hn.nms IUCSTEAL (UE, PAFS QUE LR CHETPO PCEHINANLECA ¢nno-
vimiento ha de estar actuando una fucrza sobre el mismo. Las fucizus (acciones exte- -

tiores sabre los cuerpas), aparecen asi como la causa del movimicuto.

Considevar Lo vahides de este coneeprao de fuciza,

Comentanios A1

Sicmpre hay wumns que se muestan de acuerdo can Lo idea de fueria inroducida
co Al LGy ello caadovicra guas sea el y dvmaos que Borcchazan basandose en
estadiog antoriones, ere., Bsto dd agar a una discusion (ractiféra en la gque se atili- -

can g ntos shiilares a Jos expuestas nor Galileo (papel del roranienta, ete - -

prova Hepan o by conelisidn de que Tos cueypos v Genden alepoew cnamenvia e



fucrzas, sino a permancccr cn ¢l estado de movimicnto en que se encuentra, Esta dis-

cusidn pucde completarse pl;mtcando la signiente actividad:

A. 2. Founciar otra proposicion que sustituya la idea de fuerza expuesta en A. 1. (cotres- -
pondicnte a la concepceidn aristotelico-escolastica y apoyada, aparentemente, por las

observaciones cualitativas ordinarias).

Comentarios A. 2.: o | .

Las respucst stas de los alumnos introducenda idea de fuerza como causa, no del movi- -
micnto, sino dc «u modificacion, cs decir, como causa de las accleraciones, r rompicndo :
con la idca de tendencia al reposo y caracterizanda a los o\vjctns materiales por su iner-

cia a permanccer cn cl estado de movimiento e que se encuentran mientras no su fran

fuerzas, que son precisamente -y conviene resaltarlo- la expresion de dichas interacs =

ciones.

.

Es intercsante dejar claro que inercia e interacciébn aparccen asi como aspectos contra:
dictorios y complementarios del comportamiento de la materia:

. El primer aspecto (la inercia), da cucnta de la resistencia al cambio, de la tendencia de
Jos objctos aislados a permanecer en ¢l estado de movimiento en que sc encuentrit. o
sepundo (capacidad dc interaceion), explica ¢l dinamismo prapio de la matcria, su ca-
pacidad de evolucion, de transformacion, sin necesidad de refevirse a causas externag: - -
ala misina. :

a

i

Hasta nqm se han introducido, pues, los conceptos cualitativos de fuerza (interaccion)

: ¢ incicia, que van a jugar un papel esencial en cl cstudm de los aspectos causales del - -

.

movimicnto. (1)

Se trata ahora de pasar de estos conceptos cualitativos a definiciones operativas, -~ |

‘ ) .
1 : A}
2..  Pmision de hipbtesis 3
4
A.3.  Partiendo del concepto cualitativa de fuerza introducido, proponer una definicion
operativa para la wisma (cs decir, una relacion cuantitativa que ligue la fucrza con
otras magnitudes conacidas. 4

(1) Puede plantearse aqui i smbicén T introduceion del concepto de cantidad de movimiento y ol
de fuerza ligado a I variacion de la cantidad de movimiento, Nos limitaremas sin cimbareo o

1 . . - .
N A AR SRR S B L e e e e T T ¥ A 1 rh'\;n’.‘ltn\!_'s‘
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Comentatios A. 3.: L ;

.

Surge, naturalmente, la idea de praporcionalidad entre la {uerza y la aceleracion. O
sca ~puesto que las fuerzas son causa de las aceleraciones— surge la idea de definic - .

l{l fncrza como dircctamente proporcimml a l&IS acck‘r.‘lcioncs: Fla = Ccte. +

Hay que dejar claro que, aunque se trata Je una definicidn, esta no ticne caracter -

arbitrario, y que en definitiva s trata de una hipotesis que debe ser contrastada, En
electo, el concepro de fuerza sc estiende a acciones tales como cl csftlcfzo muscular,
¢l peso de los cucepos, la tension de un muelle, ete.; y la validez de la relacién Fla 2

cte ha de venir refrendada por el éxito de su aplicacién a toda una serie de sitnacio- -

nes en que aparczcan desde la fucrza peso a la fuerza clastica de los muelles, cte. ete,

Pero antes de pensar en una contrastacion experimental es necesario abordar con pro-
fundidad la relacion F/a = ete que esta erizada de dificultades. Y en primer lugar plan
~teamos la siguicnte actividad:
A 4, Cual seria el significado fisico de la constante que aparece en la relacion Flazcte? - ¢
Razonar para cllo acerca de lo que implica que dicha constante, para un cuerpo dado,
sea grande o pequceiia.

Comentarios A. 4,: il o
= .

Con esta actividad se trata de Hevar a los alummos a comprender que cuanto mayor -

sca, para un cucrpo dado, el valor de la constante de la relacion F/a = cte, mayor ten-
did que ser la fuerza necesaria para provocar vna determinada aceleracion, Y por tan-
to, que dicha constantc es expresion de la inercia del cuerpo; de aqui ¢l nombre de - - ' ;
masa inerte, m, ( o, mas abreviadamente, “masa"’) que recibe. La expresion anterior - | K
sc convierte asi en:

| Fla = m
que relaciona (hasta aqui a titulo de hipaeesis), Ia fuerza (resultante) que actua sobre

un cuerpo, la inercia del mismo y Iy aceleracidn que experimenta,

Es este un buen ejemplo de como se van elaborando los conceptos en un proceso de - 4
investigacion y de como se pueden teansitir de forma sipnificativa sin cacr en la abs
traccion carente de sentido de las simples definiciones operativas a que se recurre ha-- i

bitnalmente.
L]

.

El problema de la introduccion de los coneepros npcrntivns\d‘v lucrza y masa cs en rea-

Jidad bastante complejo (tengamos eif cuenta que la relacién Ffa z w introduce ala - o

vez dos nuevis mapnitudes, lo que no ayuda precisamente a chaificar el problena). Ho
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es posible, sin embargo, detenerse excesiviaente, a nivel de BUP, en estas cuestiones;
pucde incluso ser conveniente simplificarlas mas, aceptando simplemente que la masa
incrte --como propicdad general de tada la material-- sea mayor cuanto mayor sea la -
cantidad de materia y puede medirse con las bhlnnzas. Puede asf pasarse, sin mas, a di-

seiar un montaje c-xpcrimcmnl adecuado.

"Diseio experimental

A. 5, Proponer alpin disciio experimental destinade a verificar que para un cuerpo dado ke

cumple ¥/a < cte, donde I representa la fuerza resultante aplicada a un cucrpo.

Comgentarios A. 5.:

———

Los alumnos propenen habitualmente tres tipos de discio: :

12, Un plano inclinada por ¢l que se desliza una esfera, La fuerza se modifica varian-

do la inclinacion del plano, y las accleraciones § 1O
sc obticnen a partir de las medidas de espacio h| Ry
' v " \)
: recorrido, (longitud del plano) y tiempo trans- } o R

currido en cada caso,

22.- Una polea de Ia que cuelgan dos masas, o, mejor dicho dos soportes con pesas que

s¢ pueden ir pasando de un soporte a otro (fig), de forma a variar asi Ia fucrza re--
Y

sultante (diferencia de los pesos) sin que varie : ;
la masa del cuerpo. (Sc trata en definitiva de - fl o
ol

la maquina de Atweed).

3% Un pequeio canito se desliza sobre un plano horizontal tirado por un peso que -

: pende de él (fig). De nuevo se puede i pasando

masas del carrito al soporte vertical, variando - ‘&"d :
asi 1a fucrza (peso que penge) sin variar la ma- - e l

sa del ﬂlljl'(().

g ]
\

° :
Antes de proceder a la cantrastacion experimental conviene dejar elaro la forma cn -

que van a medirse las fuerzas y las aceleraciones, ‘ : :

a)  Medida de las fuerzas.- A

- Si sc utiliza el montaje del plano inclinado puede establecerse sin dificultad que

Ia fucrza que acelera la masa wm serd 172 mpsens( = mgh/l (donde b es Taaltora y

% .



I la longitud del plano. Y puesto que m, gy | permanecen constantes, basta-

ra medir b, qoe proporcionara valores relativos de F. y del mismao modo los

alunimos resuelven los otros casos, mas sencillos.

b) Medida de las aceleraciones.-

~ En todos los casos se trata de medis el tiempo para un desplazamiento e cons-
tante; y, dado que e = 1/2 at? |, se obticne a=2¢/12; los valores de 112 propor- -
cionan, pues, valores relativos de La aceleracion,
. 2 .
Hay que familiarizar a los alumnos con estos pracedimientos indirectos de medir una
magnitud, obteniendo valores relativos que evitan calculos laboriosos a los que inicial-
mente se sicnten inclinadaos. (Asi, en ¢l casa del plano inclinado pretenden, de entea- -

da, caleular mgsene , ctc.) .

e

Realizacion del experimento. Andlisis de los resultados

A. 6. Proceder a la contrastacion experimental y a analizar los resultados obienidos.
Comentarios A, 6.:
Los tres procedimicntos diseiados dan resultados aceptables, obteniendose lineas rec-
tas ~-dentro de los margenes de imprecisidn - al representar a = ().
Es preciso para cllo anular practicamente el rozamicnto, lo que se consigue bicn en ¢l
montaje del plano inclinado y menos bien en los otros dos (lo que hace que la recea -
a={(F) no pase por ¢l origen). Esto puede interpretarse facilmenre, repetimos, como
una consecuencia del rozamiento que hace que la fuerza resultante sea menor que la -

" fuerza exterior I aplicada,

En definitiva, Lo cclacidn 1a = eee queda sulicientemente verificada. No obstante, con.

viene insistir en que, en realidad, es la colierencia de toda la inecanica, donde enconrra-
r

mos b vevdadera venficacion del conjunto de hipdiesis que estan a L base de Ja expre- -

siom Fla =,
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1.A.28 LA RELACION ENTRE LAS FUERZAS Y LAS VARIACIONES DE VELOCIDAD

Como fruto de la realizacion de una experiencia, se hallegado a los siguientes resullados:

-~*-~-----~;_:;”a apucada s Vanaciones que provoca €n la
* (Newton) veloCidad (a¢ cictacion) mis?
A ....___...,:1.- e £ ___é___,,,_”,,,_m
, g X ‘ 25 ' .
6. 3
5 L S 1 20 e ..,.A_,._____._..-__vq,_a AL TR R L
e g_“..mw..m.._ Rl -,_..,...u..-.,......o.‘.‘ ‘) R I o PR i s
10 5

[xplica qué expenencia disenarias con el fin de oblener estos datos, dando cuenta de los
monlajes expenmentales y dispositivos de control y medicion, necesarios para oblener resulta-
dos fiables. ks :

Trala de encontiar alguna relacion entre los datos de la luerza y los de la aceleiacion y
coloca 10s 1esultados en la columna vacia de la tabla anterior, i

~ Tanto si has dividido la fuerza por la aceleracion como si has dividido la sceleracion por la
fuerra, habias encontiado una relacion constante, que te permite eslablecer una ley isica, lal y

L

como hemos hecho en la ley de Hoeke (1-A2). Vamos a emplear la relacion:

fuerza {
— = conslante — = M
a

aceleracion

lamando m a la conslante. Es decir:

{ = ma

que es la ecuacion fundamental de la Dindmica. La constanle «m», caracteristica del cuerpo, se
denoming masa inerte ya que representa, la ineicia del cuerpo sobie el cual actea la fuerza.
Entonces, en la ecuacion: ‘

A { = ma |
«lo €4 la luerza tesponsabie del camtro de velozioad (aceleracion) del cueipo.
«M» ¢y la Masa del nusmo

102
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«a» es la uceleracion, es decir, el cambio de velocidad, producido por la fuerza.

La segunda ley de Newton (I = m a) proporciona una cuanhificacion de la
fuerza e inltoduce el conceplo de masa inerne.

Sobre un cueipo de masa 1 kg se aphca una fuerza de 9 newton. ,Con que aceleracion se
mueve? :

: Determina a masa de un cuerpo que se mueve con una aceleracion de 5 mls? Cuando se
le xl}.)llCcl una tuerza de 25 N. :
Averigua cual es la masa de un cuerpo que Se mueve con una aceleracion de 7. mis? al
~aphcarle una luerza de 42 N.
: Como ya hemos visto en la unidad cero las unidades /mu/mnenfales de la Mecanica en el
Sistema Internacional (S1), son:

El meteo para la longiud
£l segundo para el hermnpo

Ll kilogramo para la masa

Par 1o tanto la fuerze se presenta como una magnitud derivada, cuya unidad, el Newton, ha
oido eslablecida con anterioridad en este mismo nucleo.

Sin embarqo, la ecuacion 1 = ma le permlte establecer una delinicion para el Newton.
Detinelo,

Vas a wmpmbaf experimentalmente que cuando una fuerza actua sobre un cuerpo, la
aceleiacion producida depende de una caraclenstica del cuerpo, su masa inerte, que acabas de

~ definir:

MATERIAL :
soporle carrito con pesas (50, 100,... g)
nuez doble, polea hilo

pesas de 1y 2 . 2 cinta adhesiva

REALIZACION. *1
Haz el montaje de la figura,

103



Marca sobre la mesa con cinta adhesiva dos senales a la distancia de 1 m., una de ellas
cerca de la polea. Coloca el carnto con las pesas en la sefial mas alejada y, colgando del hilg,
en el olro extremo, la pesa de 1 g. 4

Suella el carrito pulsando al mismo tiempo el crondmetro y determina el liempa que tarda
en llegar a la senal cercana a la polea. Anota el tiempo.

Repite la experiencia colocando sucesivamente en el carrito 1, 2 y 3 pesas. Anola en cada
. caso el liempo que tarda en recorrer la distancia entre las dos senales.

Teniendo en el carrito tres pesas sustiluye la pesa de 1 g. que cuelga por de 2 gramos y
anota de nuevo el tiempo. :

. DISCUSION DE RESULTADOS.
En la primera parte del experimento; jen qué caso se mueve el carnito mas lentarenie?
¢Por que? ;

&Que luerzas son las que producen el mowmlento del carrito?

et R A .y e B et £9 A9 58 W g W AR TR

¢Depend_¢ del valor de eslas luerzas el que_se mueva con mas rapidez?

Como conclusion, ;quée magnritud caracteriza la inercia de un cuerpo al moverse?

ANOTACIONES 2l Sivse ulilugae para la realizacidon de la e)fperiencia gl_ carrite

unido a la cinta de un reloj marcador se podrian medir facimente
AL ‘las aceleraciones, rpalizandose la expefiencia cuantitativamentg.. .
PROFESOR
X ¥
]
|
104
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DOCUMENTO -~ 6

ESTUDIO EXPERTIMENTAL DE LA LEY DE HOOKE (FUERZAS ELASTICAS) .-

Programa-Guia

INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La nedida de las fuerzas por sus efectos dec cambio de movie'
miento (aceleracién) no es ficil en la prfctica debido a la dificule=
tad de reproducir la aceleracién provocada en los cuerpos. Por ello,/
se aprovecha el efecto de cambio de posicibn (deformacibnes) produci~-
do por las fuerzas en cucrpos ellsticos como p.e, muelles, rcsortes,/
etc.. Asf pues abordaremos el problema de la medida estética de las =
fuerzas, ;

A.1. 3Cull es el efecto producido en un muelle al aplicar una fuepza/
externa en su extremo y explicar lo que sucederd si, después, 1Q

guitamos la pesa colgada? .

EMISTON DE HIPOTESTS. | | e ol

A.2. Supongamos que €l cuerpo sobre ¢l que se van a aplicar fuerzas -

Gl es un ganchito situado en el extremo de un resor
te al que le colgamos una pesa (fig.1). Explicar
de forma razonada como es que el ganchito se en-
cuentra en equilibrio.

‘l
S B
it

(As\m..\u\c -3 -

Vg4 ‘
A.3. En la posicidén de equilibrio del ganchito ;que factores irfluirén
sobre la fuerza recuperadora?

CON''RASTACTON EXPERTMENTAL .

A.4. Diseiiar un experimento para contrastar la veracidad de las hijb-
tesis emitidas en A.3. ‘

A.5. Realizar el experimento disefiado e interpretar los resultados ob
tenidos, indicdndo el campo de validez de las h1p6te51s contras—
tadas,

APLTCACTON PRACTTCA: CALTBRADO DE UN RESORTE O FABRICACION DE UN DINA;i

MOMETRO.

A.6. Una aplicacidn préctica del estudio realizado sobre muelles es.-‘i
la posibilidad de medir fuerzas, es decir, de fabricar un dinaw= -
mbémetro. Proceder al diseiio de un dinambébmetro y construirlo pos-
teriormente, : :

EJERCICIO0S DE CONSOLIDACION, ° : .

A.7. A partir de la grifica, calcula lo que pesaria un cuerpo si al =-
suspenderlo del muelle, produjera un alargamicnto de 8,6 cm.
A.8. Se determinaron experimentalmente las constantes elésticas de ==
tres resortes, obteniendo los valores siguientes: o
N

K. =130 s
m

Cra 80 N i V.

m

KT te 60— i
mn

(Cual de ellos sc¢ alargarf mis al suspender un cuerpo de 50 N de

peso?. Razona la respuesta, : J
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DOCUMENTO = 7

EL PESO DE LOS CUERPOS SUMERGIDOSE Bl PRINCIPIO_ DI AROUIMEDES, -

Programa-CGuia

TNTRODUCCTON « PLANEEAMLENTO DEL  PROBLEMA.

A.l1. goué pucde decirse respecto del peso de un sb6lido que se sumer--
ge en el dinterior de un fluido?

. Con esta actividad sc prdende fijar el plantcamiento dal
problema en el alumnado y que, en esencia, les hard pensar gque un sb-
lido, total o parcialmente sumergido, en un fluido, parece perder pe-
50 0o, lo que es lo mismo, que ¢s empujado hacia arriba. El problema -
consistitrd en oblener ¢l valor de la fuerza que ¢l fhido realiza so--
bere ¢l sé6lido. AL mismo CLicmpo conviene fijar el lenguaje utilizado = ‘
cn la clase ovobre ¢l problema: el empuje como La fuerza realizada por
¢l Fluido sobre el s6lido sunergido y el 'pt:s.'o aparente del séﬁlido, el
que nos marcarfa un dinawbémetro al suspender el sbélido sumergido,

EMISTON DE HTPOTESYS,

A.2. Para comprender la razdén del empuje que experimenta un cuerpo su
mergido, considerar inicialmente una cierta masa de fluido en e~
quilibrio, limitada por una supuesta superficie/

- r cerrada como indica la figura 1. Explicar la ra-
of el Rl e e zébu de que dicha masa sometida a la fuerza peso,
_ ;:I%f:(“":: Iy permanezea oen equilibrio,

m—“\“i I i
. G e e B
M.““'~‘J,Q"L:L“ F\%-J

i

A.3. Supongamos ahora que el lugar de la masa Lfguida anterior (A.2)/
18 sustituida por un cuerpo del mismo tamano y de peso Pg. Consi
derar las distintas fuerzas gue actdan sobre dicho cuerpo y Samm
car conclusiones, : v : :

Aed. Finalmente emitir hipdtesis respecto de que dependerd el empuje/
que sufre un sélido al sumergirlo e¢n un liquido. i

CONI'RASTACION EXPERIMENTAL .

A.5. Disciar lo més detalladamente posible un experimento para conmme
trastar de forma experinental que el empuje, E, experimentado we
por un cuerpo sumeérgido en un fluido ¢s digual al peso de fluido ~
desalojado, P

A.6. Proceder a la constrastacién experimental obteniendo un nimero -
sulicicnte de medidas para permitir un adecuado tratamiento de =
los datos e interpretacibén de los MisSmos . :

UNA A'LICACION DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES: LA MEDIDA DE DUENSTDANES: DE
S0LIHOS ¥ LTOUTDOS. : i
‘ Una vez establecido y verifticado el principio de Arquimcdas,'
son posibles nuevas lineas de investigacibn como la puesta a punto de
procedimicntos para la nedida de densidades de sélidos y liquidos. ﬂ'
A.7. Disenar algin procedimiento para determinar la densidad de s6li~
dos como p.e. el oro, el cobre, ¢l aluminio, etc. ..,basado en -

el principio de Arquincdes.
A8, Tdem paca La determinacibn de densidades de Liquidos como €l ==/

alcohol, el aceite, ectc...
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DOCUMENTO - 8 ‘ a3t

LA TEMPERATURA Y Ll CALOR

PROGRAMA-GUTA

INTRODUCCTON Y PLANTEAMTENTO DEL PROBLEMA.

4

El desarrollo de la ciencia del calor es un ejemplo histdrico

de como su progreso viene condicionado por la introduccibén y medida ob-
jetiva de una magnitud como la temperatura y.su diferenciacidn, no muy/‘
facil, del concepto del calor,

Asle Un primer intento de medir la temperatura de sustancias como el a=
gua fué a partir de la sensacidén humana de "calor" y "frio'.Demos=—
trar experimentalmente que la sensacibén fisiolégica de "calientety
nfyrfo" no sirve para apreciar cualitativamente la temperatura de -~

A MELCUSERE: | gy hestin Boce m o Guinion &R cecker,

:é. L fundamento fisico de la medida de la, temperatura hubo que bus--
carlo en los-efectos due produce el calor, Explicar el fundamento/
del funcionamiento de un termémetro de laboratorio y disenar la ==
construccidén de uno de aguellos. j

A. % Lstablecer una definicidn operativa de la temperatura y explicap =
como podemos proceder a medir la temperatura de un cuerpo, AT

Clarificado en un primer paso la idea operativa de temperatu-
ray yd sabiendo medirla en casos concretos, pasemos a debatir el pro--
blema del calor,

A.§. ;Qué crees que es el calor?

Av. iComo podriamos medir la cantidad de calor que proporciona un mee-—
chero? ;

A.%. Diseiar experimentos para diferenciar entre el calor que absorbe -
o desprende un cuerpo y su temperatura.

EMISTON DE I POTESTS.

Resuelta la diferenciacién entre el calor que pueden dar o ab
sorber los cuerpos y la temperatura a que se encuentran, pasemos a ver/
de qué factores depcnderﬁ'el calor desprendido o absorbido por un cuepr-
Po, lo que nos ayudard a realizar su medida experimental, independiente-
mente del foco calorifico utilizado para suministrarlo, '

A.§. nitir hipbtesis respccto de los factores de que pucde depender el
calor abosrbido por un cuerpo al variar su temperatura, :

CONTRASTACION EXPERIMENTAL.

A.§. Disciar los experimentos necesarios para comprobar las hipétesis -
emitidas en la actividad anteriornr., (1«.’-}(@ de MCM&MWL

A.$» Realizar los experimentos discnados e interpretar lo resultados ob
Lo iidos . i
(En el anilisis se debe cuestionar de qué dependeré la constante -
de pnnporcmonultdad obtenida: Q/0t.m = K) - ‘

CDNSHCUHNCTAS PRACTI'LCAS.

A.1Q.Si se considera como patrén de sustancias al agua y
que el valor de K para el agua (en la contrastacidén experimental =
anterior) es 1, ;ebmo se podrfa definir la unidad de r:alol‘ a la ==
que Llamamos calorfa?

Acll.Introducida la unidad de calor estamos en disposicidn de medir ==/
cualguier cantidad de calor que se dé a una masa de agua, ;Cﬁmu be/
podria realizar esta medida?, : .
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ES lUI)l() DE LA CORRIENTE BELECURTCA _(;l.li\’ DE OHUM) o=

&
Programa-=Qula

TNITRODUCCTON Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,

A.0. ;Qué entiendes por corriente e¢léctrica?.Citar ejemplos en los -
que intuyas la presencia de una corriente eléctrica,

El primer problema que vamos a bluntear es como conseguir/
que circule una corriente eléctrica por un hilo conductar, Una vez -
se tenga resuelto, necesitarcemos abordar cuantitativamente este estu
dio y para ello nos veremos obligados a introducir una magnitud que/
1llamapos tintensidad de corriente!! y ue tendremos que medir,

|

Finalmente, rcalizaremos vna inyestigacidn para averiguar/
qué factores pueden influir en la mayor q menor intensidad que ‘puede
pasar por un hilo conductor, lo que LVldbulﬁmanB nos dard mayor co=
nocimiento de la corriente eléctrica, ‘ e
A.1. Citar qué condicidn es necesaria para gue pueda pasar corrients

por un hilo conductor. i

A.2. En los dibujos indicados abajo acxpresars
a) si circularéd corriente eléctrica entre cada par de esferas,/
cuando se unan con un hilo conductor. '

b) el sentido de la corriente eléctrica en cada caso,

! A G ‘2’@&
3y @;@ 4) ....‘._..*._-‘@ =0

A.3. Sugerir algin pPOLCdLMLenLO pPﬁLtJLO para mantener la c;vcula-n
cibén de cargas durante un tiempo pPOlOD&ﬂdO.

Ya hemos visto como se pucde conseguir una corriente eléc- .
trica de forma estable, conviene que ahora pasemos a introducir una/

magnitud para medir la cantidad de (OPPLOHCG eléctrica que pasa por/

un conductor,

INTRODUCCLON DE LA INTENSIDAD DE CORRLENTE.

A.4. ;Cémo podrfamos dfinir una magnitud a la que llamamos intensi=e

dad de corriente para establecer la mayor o menor corriente que_
pasa por un hilo conductor? '

A.5. Proceder a dibujar el esquema de un circuito elemenfal con el -
fin de poder medir la intensidad de corriente que pasa por awwe
gquel. pProceder a su montaje experimental y medir el amperaje ==
del circuito, .

EMISTON DE HHTPOTESLS,.

A.6, bEmitir hipbtesis de los factores que pueden influir en la inten
sidad de corriente que pasa por un conductor,

i

CONTRASTACTON EXPERIMENTAL .

A.7. Dischnar o montaje qu  nos permita establecer la relucidn entre

la inter .dad y los factores de que depende segiin lo indicado,»;
en A.0, ‘ ‘

e
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AL8. Proceder a realizar ¢l Grabajo experinental diseiiado anleriope—
mente y analizar los resulbados oblendidos, ,

A.O9. Dar un significado Yisico a la constante obbenida en ¢l estudio
anterior y justiticar su denominacidn como condnctancia y la de/
su inversa como resistencia eléctrica, :

PROFUNDIZACION EN EL ESTUDI0 DE LA RESTSTENCIA DE UN CONDUCTOR.

visto ¢l signilicado fisico de la resistencia eléctrica de
un conductor eléctrica, vamos a scguir profundizando en su estudio.

Ad10Bxplicar el sipniticado de La Ffrase Yla resistencia eléctrica -
de un hilo conductor es de 1 ohmio",

Comprobada que la resistencia de un conductor es indepenew
dicnte de la intensidad de corriente que ciiamla por é].fslm] voltaje -
a que estian sometidos sus extremos, analizaremos de qué puede depen-
ey, '

Aoll. Emitir hipbtesis respecto de los factores de que puede depen==-
der la resistencia de un hilo conductor, :
Nel2, seiiar los experimentos a realizar para contrastar las hipétn

sis enmitidas en la dLLLVded antcvtor. : “

A.13. Realizar los cexperimentos pldﬂlllCﬂdoh y proceder al unﬁlla;&/
de los resultados obtenidos,

A.14. Resumir el e¢studio realizado sobre la corriente eléctrica y ==
aplicarlos a la resolucidn de los siguientes problemas:

a) la intensidad de corriente que pasa por una bombilla casera
y la resistencia eléctrica de sn hilo conductor. e

b) la resistencia eléctrica de una plancha,
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DOCUMENTO -~ 10
CONTRIBUCLON DEL ESTUDTO DEL COMPORTAMLENTO DE LOS GASES AL CONQCL==
MIENYO_ DL LA_ESTRUCTURA DL LA MATERTA .- | : ~'

PROGRAMA-- GUTA

AINTRODUCCIONS PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

: Ll estado gaseoso es aquel en qae las austancias presentan,
sin duda, un comportamiento mis simple, por lo que no es de 62311:11;1f;211‘/f
que ¢l estudio de las propiedades de los gascs esté intimamente liga-
do al desarrollo de las concepeiones acerca de la estructura de la --

materia,
. Comenzaremos por una breve descripeidn de dicho comporta=-—-—
micnto. :

Descripe idn de'l Comportamicnto de Tos pgases

Aole Enumerar lLos rasgos caracterfsticos més signilicativos del GO
pnrlumivntn [isico de los gases, o :
2. Disciiar sendos montajes para mostrar cualitativamente los as pecw
tos mls relevantes del comportamiento de los gases, : :

ITnterpretacibn del comportamicnto gascosos enbsidn de hipblesis,

A.3. Explicar desde el anterdor punto de vista que es la plCﬁLéu de -
un gas y como’ la c¢jerce sobre las puredns"dél recipiente, i
A.4. Dar una explicacidén, a modo de hipbtesis cualitativa, del compor
tamiento de los gases. Dicho de otro modo, exponer cual podria &~

ser la estructura de la materia en estado gascoso de forma que —,y

se justifique el comportamiento observado, :
As5. Partiendo del modelo propucsto para la estructura de los gases -
indicar de que factores dependerd la presién & un gas cncerrado/
¢ un recipiente. : ' : ' ‘ i
A.6. Acabamos de establecer, a titulo de hipbtesis, ‘que la presidén e-
jercida por un gas conocido en un recipiente es funcidn de una -
serie de factores, Se trata ahora de profundizar dichas hipbte--
sis, estableciendo ~a partir del modelo propucsto para la estruc—
tura de un gas- la forma de dicha relacién. :

CON'I'RA ""I‘A( TON EXPERTMENTAL DE LAS UTPOTESLS EMITIDAS.

Las th&LUbl cmitidas en el apartado anterior quedan globa
lizadas en la relacibn ry/nt = cte, bs preciso ahora pasar a contras-
Ltar cada una de las -relaciones PV = cte (para n'y T constantes, es de

cir, para una cantidad dada de gas y temperatura constante), /T =cte

(para n y VvV constantes), ete,

A.7. Discnar un moutaje L\pbllmbuLdl que pvrmlta vavxanla pxubiou Y e
contrastar la relacidén PV = cte (para una cantidad dada de gas /
y a temperatura constante).

A.8. Proceder a la realizacibn del (kp«plnmnuo diseiiado y al andLiaia
de: los resultados obtenidos,

A9, Disciiar un montaje experimental gue permita contrastar la rela—-
cién v/1 = cte (para una cantidad dada de gas y a presién conses
tante),

Qﬁ/.’.



A.9. (bis). Se ha proccdido a medir el volumen ocupado por una masa/
dada de gas a presidn constante para distintas Lemperaturas, ob
teniendo la siguiente tabla de valores. : e

t/eC 0 10 20 30 ‘-40 27,08 oo 60
V/ce 9100 9430- 9770 10100 10430 10800 11100

. Proceder al anflisis de dichos resultados.

3. EJERCICIOS DE CONSOLTDACION.

La actividad que proponemos a contiuacién persigue favore-
cer una completa famlllarlzaclén con las leyes establecidas.. :

A.10.Una cierta masa de gas ocupa 15 11tros a 1 atmbésfera de pr3816n
Y 272 C iCual serd el volumen que’ acupa la misma masa a 2 At y/
3278C - _

b)si el mismo gas del problema dnterlor se dilata desde las condi
ciones iniciales hasta 30 3 ’ permaneciando constante la presién
jCual habri de ser la temper'atura final? - .

c) Una cierta cantidad de gab sufre, a Lemperatura constante, va-
‘riaciones de presidn y volumen, Completar la table adjunta co==
rrespondiente a dicho gas: 5

P/AL 15 | § .t 120 1
v/1 42 : 14 . 3 1

d)Representar los valores correspondientes al problema anterior =
en un diagrama P~V y en el diagrama que convenga para obtener -
una linea recta.

e)Completar el cuadro adjunto correspondlente a un calentamlento/ i
a volumen constante, MO o ; : it

t/eC 30 40 70 S
P/Ab i 1@ 1.11 c1.21 Q

f)Representar los valores correspondientes al problema anterior --‘
.en el diagrama P~t y en el diagrama que convenga para obtener -
una recta que pase por el origen,
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|

CONTRIBUCION DE LA INFORMACION QUIMICA ACUMULADA EN LA EFOCA DL l)ALTON
AL ESTABLECIMENTO DE LA ESTRUCTURA ATOMTCA DE LA MAYERIA .~

PROGRAMA = = GUTA

1. INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEI PROBLEMA.

Tal como se ha sefialado en la investigacibn anterior el esta

blecimiento de la estructura atbémica de la materia es el resultado, ba

bl(dmente, del estudio del comportamiento dp los gases y de una gran , >‘

cantidad de informacidén quimica acumulada a lo largo de siglos,

A.l.

A2,

! ¥
Indicar qué aspectos del comportamiento quimico de las sustancias

apoyan, cualitativamente, una visibén atdmica de la estructura do/ :“

la materia. ;
Seghin esta concepcidn de la estructura de la materia, explicar —= -
Las ideas que se tengan sobre elemenlo y compuesto e Lntprpretar/:,
lo yue es una xcuc<¢6u quimica, Poner ejemplos. i S

2, DEDUCCION DE CONSECUENCIAS A PARTIR DE LA HIPOTLST ATOMICA.

@ /3

Suponiendo que la materia esté conbtibuidd por Atomos, deducir =
consecuencias que puedan ser comprobadas respecto de las masas de
sustancias que intervienen en las reacciones. Para ello puede con
siderarse , a titulo de eJmeJo, la reaccidn de combustidn del w=
magnesio en el aire,

3. CONTRASTACLON EXPERTMENTAL.

A4,

2.0
' A.S.

Diseflar alglin montaje sencillo para comprobar lo que sucede con -
la masa en los siguientes procesos quimicos:
- la oxidacidn de un metal como p.e. ¢l hierro

Dé%u&ﬁ;a&wPUStién de un fragmento de papel,

$i se acepta la estructura atémica de la materia, explicar qué de
be suceder con la proporc1on en masa con que se combinan dos ele~
mentos para formar un compuesto, Tomar como ejemplo la combustién,
del mag,uchlo citada antes, :
(Se puede materializar el ejemplo con tornillos y tuercas),

4. CONSTRASTACTON EXPERTMENTAL .

A-()o

Ao?o

A8

} ;
Proponer algin experimento para la comprobdcién de la ley de las/
proporciones definidas en algin caso cqncveto, como p.e. la reac=
cibén de formacidn del cloruro de zinc,
Construir una tabla en la que se reflejen las medidas y cllculos/
a realizar en orden a contrastar la ley de las proporciones defini
das, ! : L
Realizar la conl, astacibi experimental de la ley de las proporcio
nes definidas y obtgner, en su caso, el valor de la relacién canﬁ-

tante asi como su significacién quxmicT

5« APLICACIONES. e

A.9.

obtenida la relacién ponderal de combinacién entre el zinc y el =
cloro y conociendo que el Atomo de zZn pesa, aproximadamente, el =
doble que el de cloro, deducir, de acuerdo con la hipbtesis atémé
ca de la materia, ;Cuél es la férmula del compuesto, ps decir, ==
cuantos Atomos de CL se unen a uno de Zn en el c¢loruro de Zinc?r,

Y
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CUADRO III: ASPECTOQ/ﬁé/;:/;ETODOLOGIA CIENTIFICA RY

o R e

V.

POR LOS ALUMNOS AL”ANALIZAR UN TEXTO CIENTIFICO,

Planteamiento del pro
blema, '

"Hipbtesis de acuexrdo
con 1lo0s conocimiéntos
de la época.

Nuevas observaciones

‘Interpretacién segfin
la primera hipbtesis,
Nueva hipbtesis de
Pascal.,

Disefio del experimen
to y realizacién.

Andlisis y conclusio
nes.

BUP (N=318)

CoU (N=173)

JCONCCIDOS

96,8 %(2,7)

2,6 % (89
8,8 % (1,6)

705 % £1:5)

9,7 % (1,7)

8;5 %-(1v6) :

5,0 % 11,2

53,7 % (3,8)

34,1 % (3,6)

91,8 % (3,5)

L1 5.0-%.(2,7)

32,4 % (3,6)

23,7 % (3,2)

21,4 % (3,0)
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