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Las fuerzas y los cambios
en el movimiento

Nélida Antiinez | Mariangeles Bugani | Cinkia Hernandez | Maestras. Integrantes del Equipo de Investigacion en
Ensefianza de las Ciencias Naturales?, Revista QUEHACER EDUCATIVO.

En el presente articulo sintetizamos parte de
un trabajo de investigacion que iniciamos con el
estudio histdrico epistemolégico del programa
de Fisica. Al analizar los contenidos referidos
a la Dindmica encontramos que el concepto es-
tructurante de la misma, la fuerza, se presenta
ya en primer grado, con sus dos modalidades de
aplicacidn y a través de uno de sus efectos:
> Los cambios en el movimiento.

* Las fuerzas de contacto.

* Las fuerzas a distancia.

A partir del estudio disciplinar del concepto
fuerza y en conocimiento de las dificultades de
los nifios para pensar las fuerzas como una inte-
raccion no solo entre seres vivos, sino también
entre objetos, definimos el alcance del concep-
to a ensefiar y algunos lineamientos didécticos.
Consideramos conveniente realizar una primera
aproximacion a la idea de fuerza, reconocien-
do los efectos que ocasiona en los cuerpos al
ser aplicada: las fuerzas sostienen y deforman,
para posteriormente entrar a la Dindmica con
las fuerzas como causantes de los cambios en
el movimiento (cf. Addriz-Bravo et al., 2014).
Estos cambios se manifiestan en la rapidez, el
sentido y la direccién del movimiento. Por eso
era necesario que los niflos avanzaran, previa o

conjuntamente, en algunos aspectos del movi-

miento que seguramente no habian sido aborda-

dos en cuatro afios o en cinco afos.

Acordamos los lineamientos comunes a la
ensefianza tanto de las fuerzas de contacto como
de las fuerzas a distancia:

» Estructurar la secuencia posibilitando distin-
tos avances, de acuerdo al conocimiento de
los alumnos.

» Organizar el trabajo en grupos pequefios
para propiciar el intercambio y la discusién.

» Promover la descripcion, la argumentacion y
el debate al reflexionar sobre cada uno de los
efectos.

» Solicitar y realizar registros graficos o
escritos.

FUERZAS DE CONTACTO FUERZAS A DISTANCIA

CAMBIAN EL MOVIMIENTO

l

lo inician o lo detienen

.

lo aceleran: aumentan o disminuyen su rapidez

modifican su sentido y/o su direccion

" Equipo integrado por: Dr. Agustin Aduriz-Bravo, Maestras Nélida Anttinez, Mariangeles Bugani, Cecilia Cicerchia, Selva de Paula, Andrea Etchartea, Ana Laura
Garcia, Juan Pablo Garcia, Cecilia Gesuele, Cinkia Hernandez, Sylvia Ithurralde, Patricia Perazza.
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El movimiento y las fuerzas de contacto
Antes de definir la secuencia de ensefianza

resolvimos algunos criterios diddcticos:

» El centro estaria en los efectos, a partir de
ellos se identificaria la fuerza que los generd.

» Para cada efecto, la fuerza serfa aplicada pri-
mero por un nifio y luego por un objeto.

» Se profundizaria en la conceptualizacién
de movimiento al mismo tiempo que se tra-
bajasen los efectos causados por la fuerza
aplicada.

» El primer efecto a estudiar serfan los cam-
bios en la rapidez. Se comenzaria por los
casos particulares: poner en movimiento y
detener, para luego agregar el aumento o la
disminucion de la rapidez.

» Por tltimo se abordarian los cambios en el
sentido y la direccién del movimiento.
Como es usual en nuestro trabajo, elabora-

mos una secuencia tentativa de actividades, que

fue adecuada por cada docente a su grupo, ni-
vel, institucion...

Cambia la rapidez

Cuatro fueron los efectos estudiados. Co-
menzar por los casos particulares fue una de-
cision muy discutida. Sabiamos que los nifios
piensan que la fuerza causa el movimiento, y
no que cambia el estado de movimiento de un
cuerpo. Temiamos que empezar a trabajar por
“la fuerza pone en movimiento”, si bien es lo
que sucede en la Tierra, reafirmara un “error”
que fuese un obstdculo en quinto grado al estu-
diar a Galileo y Newton. En uno de los grupos
de primer grado se invirti6 el orden, no hubo
dificultades.

Poner en movimiento

Para analizar el efecto poner en movimien-
fo seleccionamos tres acciones: tirar, empujar,
golpear. La intervencién docente se centraria en
trabajar la accién y su efecto para que el nifio
pudiese analizar la existencia de la fuerza apli-
cada como causa del inicio del movimiento;
para ello debia reflexionar sobre el sentido en
que aplicaba la fuerza.

La actividad bésica fue sentar a un nifio en
una alfombra o tela, y pedirle a otro nifio que lo
ponga en movimiento. Cada docente debid con-
templar las variables intervinientes para hacer
posible la actividad.

La nifia tira y traslada a Santiago.
Maestra: —Quiero saber qué hizo Lucia para mo-

ver al compaiiero.

Lucas: —Cincho la tela.

Ignacio: —Tiro de la tela.
Schuber: —Cincho con la fuerza.

Maestro: —;En qué situaciones aplican ustedes
una fuerza para poner algo en movimiento?
Nifio: —Cuando le pego una patada a la pelota.
Nifio: —En el subibaja me siento arriba y el otro
empieza a moverse.

Nifo: —Soplando una pelotita de papel.

Maestra: —; Qué es lo que hace que el compaiie-
ro se mueva del lugar?

Nifo: —La fuerza.

Maestra: —; Qué fuerza?

Nifo: —La tela se mueve porque estd haciendo
fuerza la mano del compariero.

Maestra: —; De qué forma hace la fuerza la mano
del compaiiero?

Nifio: —Tirando.

Maestra: —;Hacia donde va a hacer la fuerza el
amigo que tironea?

Nifo: —Hacia atrds de él.

Maestra: —;Hacia donde se mueve el amigo que
estd sentado?

Nifio: —Hacia adelante.

Nifo: —Hacia él.

/ QUEHACER EDUCATIVO | 27



La reflexidn se orient6 al reconocimiento de
la accién —tirar, empujar o golpear— que realiza
un objeto al aplicar una fuerza y que genera el
efecto de poner en movimiento.

Maestra: —Si queremos mover el auto N° I sin
tocarlo, ;qué debemos hacer?

Lucia: —Empujamos al auto de atrds para que
empuje al de adelante.

Luciana: —La mano empuja al auto de atrds y
el de atrds le aplica una fuerza al de adelante.

S UE crrh LA E5TA : Maestro: —; Qué sucede con el auto al empujar
Ly edd TUER =4 FARE el camion?
A Bl AAWTE Yamila, Aldana, Agustina, Soffa y Romina: —E/

camion va para adelante y el auto empieza a
moverse.—La fuerza hace que el camion empuje

Esa actividad se vari6 para identificar otras al auto para adelante.

formas de aplicar la fuerza logrando el mismo
efecto. Por ejemplo, se sentd a un nifio en una
mesa o en una silla, y se les pidié que buscaran
otra manera de mover al compaifiero; aparecio el
empujar sin dificultad, se quejaban de que de-
bian hacer mas fuerza, se reflexiono sobre ello.
Como sabemos que el concepto de fuerza
estd estrechamente asociado a la idea de esfuer-
zo fisico, les propusimos situaciones en que la
interaccion se realizara entre objetos; la fuerza T \ e
podia ser aplicada por un objeto (objetos que ti-
ran, objetos que empujan, objetos que golpean). r e —— —
Se utilizaron juguetes: un auto que arrastra a i = : :
otro o un tren con vagones, un camién que em- \ s
puja a un auto, una bolita que al rodar choca, —— -
golpea a otras y las mueve, entre otros.

Ignacio: —Tiramos una bolita para golpear a
otra'y se movian todas.

Lucas: —La bolita que estaba en la mano le apli-
c0 una fuerza a las que estaban en el suelo y las
movio.
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Detener el movimiento

En estas actividades también seguimos el or-
den establecido, primero la fuerza para detener
la aplica un nifio y luego la aplica un objeto.

Un nifio se sienta en una silla de computa-
dora y otro lo empuja para ponerlo en movi-
miento. El nifio que estd sentado debe detener
el movimiento de la silla de alguna manera. Los
nifios realizaron diferentes apreciaciones sobre
la forma de aplicar la fuerza, su sentido, para
detener el movimiento de la silla.

Maestra: —;Como se detuvo la silla?

Florencia: —Luciana frend con los pies.
Luciana: —Yo puse los pies en el suelo y la paré.
Ignacio: —Si vos estds empujando para abajo, el
piso te detiene.

Alfonso: —Al frenarla, la pard y el piso le aplico
una fuerza para detenerla.

L_t-:f:ffwm FUSD  £O5

Plcs eN £L pise

Perp L pise 4plico

UNMR  FUERSH PBRK CETILER
L sfeei. EL PESp 4 EL
svaee Jejveo LA sfil#g

EL Pise rLe APuied unh
FUEsw A OS PIES ¥ o5
PIES pe PSSO,

Los juegos de pelota también fueron analizados:

Niflo: —Si la pelota se viene moviendo puedo hacer que que-
de quieta.

Maestro: —;Como?

Niflo: —La freno con la mano.

Nifo: —Con el pie.

Maestro: —; Y como tenés que poner el pie?

Niflo: —Tengo que pisarla porque si no, se va (rebota).
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Resulto dificil pensar situaciones en las que
un objeto detuviera el movimiento de otro sin
involucrar el rozamiento. En algunos grupos se
uso el tiro al blanco con flechas con ventosas,
pero las flechas rebotaban con mds frecuencia
que las que quedaban adheridas, por eso se sus-
tituy6 por el andlisis de un video sobre el juego
de dardos. Al darles la opcién de pensar como
detener una silla con ruedas o una patineta, sin
tocarla, la respuesta fue dejarla detener por la
fuerza del piso, hacerla chocar contra otro obje-
to 0 que se parara sola.

Maestra: —; Para qué le aplicaron una fuerza a
la silla?

Micaela: —La Luciana la empujo para moverla
y la silla se fue rdpido por el piso hasta que se
paro.

Lucas: —S7, porque el piso le aplico otra fuerza
para que se parara.

Ignacio: —La silla chocé con la del Angel y la silla
del Angel le aplicé una fuerza para detenerla.
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Aumentar o disminuir la rapidez

Las actividades se plantearon para ser re-
sueltas desde el uso cotidiano de rapidez: mo-
verse con mayor o menor velocidad, llegar pri-
mero a la meta; el sentido fisico seguia siendo
sumamente dificil en primer grado.

Se retomaron las actividades de tirar y em-
pujar, pidiéndoles que pensasen qué podian
hacer para mover més rapido al companero. La
intervencion docente se centrd en que a mayor
fuerza aplicada, mayor rapidez de movimiento.
Se reiteraron las actividades para trabajar qué
cambio ocasiona aplicar menos fuerza cuando
el nifio se estd moviendo.

Para que un objeto generara cambios en la
rapidez del movimiento de otro, se instrumen-
té una actividad con un molinete y un ventila-
dor con tres velocidades. Se colocé el molinete
frente al ventilador que se prendié en velocidad
media. Se cambi6 sucesivamente al minimo y
al méximo.

Maestra: ;Qué paso con el molinete cuando soplé?
Nifio: —Gird.

Maestra: —;Rdpido o lento?

Nifio: —Lento.

Maestra: —; Por qué?

Niflo: —Porque no llega suficiente aire.

Maestra: —; Qué es lo que no es suficiente?

Nifo: —La fuerza con que soplaste.

Maestra: —; Qué pasard cuando yo prenda el venti-
lador?, ;como girard el molinete?

Nifo: —Muy rdpido.

Maestra: —;En relacion a cuando yo lo soplaba?
Nifio: —Mds rdpido.

Maestra: —; Por qué?

Niflo: —Porque el ventilador tiene mds fuerza.
Maestra: —; Qué hace con el aire el ventilador?
Nifo: —Lo hace mover mds, le da mds fuerza, lo
hace mds fuerte para mover el molinete.



Cambia la direccion

Nuevamente los juegos de pelota fueron
centro del andlisis. Una de las actividades les
pedia tirar al arco (sin golero), haciendo dos
pases rastreros. Debian representar el recorrido,
sefialar la desviacién y su causa. Otra fue tratar
de embocar una pelota dentro de una caja; la or-
den era no tirar la pelota directo a la caja, sino
en otra direccién; con un carton debian “hacer
viento” para dirigirla al arco (caja).

Maestra: —La pelota iba en una direccion y
cuando le hacian viento, ;qué le pasaba?

Nifio: —=Se movia mds y mds rdpido.

Maestra: —;Seguia en la misma direccion?
Nifio: —No, iba para donde yo queria.

Nifio: —Cambiaba.

Maestra: —; Por qué cambiaba la direccion? ;Qué
era lo que hacia que la direccion cambiara?
Nifio: —Porque el viento la movia.

Maestra: —; Quién hacia el viento?

Niflo: —La tapa.

Maestra: —;Qué le haria el viento a la pelota
para que cambiara de direccion?

Nifio: —Le hace fuerza.

Maestra: —Nosotros le hacemos fuerza a la tapa
con la mano, la tapa le hace fuerza al aire y el
aire a la pelota.

El movimiento y las fuerzas a distancia
Habiamos entrado a la Dindmica estudian-
do los cambios en el movimiento que ocasionan
las fuerzas de contacto. Tal como se expresé en
la presentacion de estos articulos, investigamos
posibles secuencias para ensefiar Mecdnica en
toda la escolaridad, por eso resolvimos una
adecuacion curricular: trabajar las fuerzas a dis-
tancia a partir de la fuerza magnética, en lugar
de Magnetismo tal como lo indica el programa

escolar. La idea era usar luego ese conocimiento

como campo conocido de una analogia que po-

sibilitase a los alumnos aproximarse al concepto
de fuerza gravitatoria. Asi lo hicimos. Nos pro-
pusimos que los nifios pensasen en la existencia
de fuerzas aplicadas a distancia, a partir del re-
conocimiento de los efectos ya estudiados en las
fuerzas de contacto.

Tomamos algunas decisiones didécticas:

» Proporcionar materiales que respondiesen
a los imanes para centrar el trabajo en los
efectos de la fuerza magnética, y no en el
magnetismo.

» Favorecer la construccion y el uso de analogias.

> Propiciar la comparacién con las fuerzas de
contacto.

La primera actividad fue un juego libre para
explorar el material. Algunos grupos disponian
de un juego did4ctico con imanes, a otros se les
proporcionaron imanes de parlantes, de radios,
autitos, rulemanes, clips... La situacién fue di-
ferente dependiendo del material utilizado. En
el juego didéactico, los imanes no son visibles,
lo que requirié una reflexion mayor por parte
del nifio.

[
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Cuando utilizaron autitos € imanes, identifi-
caron los imanes, conocian sus efectos y mani-
pularon los materiales sin dificultad. Se les pi-
di6 que eligiesen algo de lo hecho para mostrar
a la clase. A través de preguntas orientadoras,
el docente busco la descripcion de lo que hicie-
ron y su explicacion. ;Qué hicieron?, ;cémo
lo lograron?, ;dénde colocaban el iman?, ;qué
pas6?, ;por qué creen que sucedid?, ;jel imin
hace fuerza?, ;como lo saben?... Hizo observar
cada vez que la fuerza se aplicé “desde lejos, sin
tocar”; solicité que identificasen y nombrasen el
cambio ocasionado en el movimiento.

Maestra: —; Qué hace el imdn?

Lucas: —Aplica una fuerza hacia los metales.
Schuber: —No, hacia arriba.

Alfonso: —Tenés razon, las cosas se van para
arriba.

Ignacio: —; Viste?, hace una fuerza metdlica.
Maestra: —;Como?

Ignacio: —Y... 57, si atrae metales, la fuerza es
metdlica.

Posteriormente se trabaja en cuatro pequefios
grupos. A cada uno se le asigna un efecto: poner
en movimiento, detener, cambiar la direccidn,
cambiar la rapidez. Se les pide que averigiien si
la fuerza que aplican los imanes puede producir
esos efectos, que busquen como obtenerlos. Es
importante probar previamente los materiales
a entregar a cada grupo, asegurarse de que la

potencia del iman y los objetos metdlicos selec-
cionados posibiliten la interaccién pedida.

Tomar como base los efectos ocasionados
por las fuerzas de contacto, ya conocidos, fue
decisivo para comenzar a conceptualizar la
existencia de fuerzas que se aplican a distancia.

La secuencia tuvo una actividad de cierre.
Se formaron cuatro equipos. Se repartieron 14-
minas de diferentes situaciones en las que hay
fuerzas aplicadas. Se les propuso que las obser-
varan y dialogaran sobre el tipo de fuerzas que
pudieran identificar, la intencién de este trabajo
grupal era posibilitar la circulacion de la infor-
macioén y el establecimiento de acuerdos. Luego
se les present6 un papelégrafo con el esquema,
similar al que inicia este articulo, que habia sido
elaborado durante la secuencia, con el tipo de
fuerzas y los efectos que ocasionan. Se les pi-
di6 que acordaran el lugar donde pondrian cada
ldmina. Fue muy interesante el intercambio lo-
grado, ya que en muchas de las l[dminas se podia
identificar mds de un efecto. Esto llevo a defen-
der cada posicién, a argumentar. [
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