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INTRODUCCION

Dentro del enfoque constructivista en la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias o de la perspectiva més clésica del estudio de las dificultades de apren-
dizaje en Fisica, la Mecénica es sin duda el tépico que més atencién ha concitado
(véase, por ejemplo, Pfundt y Duit, 1994; Jiménez y col., 1997). Uno de los
conceptos centrales —si no el primero— que articulan su campo de conocimiento
es el de fuerza. El papel desempeifiado por este concepto debiera ser correspon-
dido con una clara comprensién por parte de los alumnos, en aras de alcanzar
una vision global de la Mecdnica. Este objetivo no es ficilmente materializable,
dado el grado de abstraccién que la magnitud referida conlleva y la inadecuacién
de muchos materiales de ensefianza y, en especial, de la mayoria de los libros de
texto.

Histéricamente la elaboracién del concepto de fuerza no ha sido una tarea
sencilla, evolucionando a medida que lo fueron haciendo los principales cons-
tructos tedricos, tales como la Mecédnica de Newton, la Teorfa de Campos o la
Mecdnica Cudntica. Did4cticamente estas dificultades se han traducido en visio-
nes parciales que no han contribuido precisamente a su aprehensién por parte de
los alumnos. Esencialmente la fuerza se presenta en la mayoria de los textos de
Secundaria a través de los principios de Newton, esto es, como relacionada con
el concepto de equilibrio e inercia, como causa del cambio de velocidad y con
una naturaleza interactiva. Sin embargo, a la hora de la verdad, se suele operar
exclusivamente con el concepto de fuerza dindmica asociada a la Ecuacién Fun-
damental: F = m.a.
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La utilizacidn referida produce esa aludida visién parcial de los fenéme-
nos por parte de los alumnos e induce el ampliamente denunciado “formalismo”
matemadtico en la resolucién de los problemas de mecdnica. Nuestra apuesta gira
precisamente en torno a la necesidad de enfatizar la naturaleza interactiva, de
modo que se favorezca en los alumnos el andlisis global de los fenémenos mecé-
nicos y la modelizacién de los mismos.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Estos se remontan, por un lado, a los trabajos de Lemeignam y Weil-
Barais (1993; 1994), asi como de Dumas-Carré (1987) y, por €l otro, a las pro-
pias investigaciones de los autores. Vamos a ir desgranando ambos:

Las dificultades de aprendizaje inherentes al concepto de fuerza, resefia-
das anteriormente, llevaron a Lemeignan y Weil-Barais (1994) a defender la
necesidad de utilizar un precursor del mismo en las primeras etapas del aprendi-
zaje de la Mecdnica, a fin de facilitar la transicién desde una concepcién espon-
tdnea a la cientifica. Para tales autores la “interaccién” debe jugar ese papel de
precursor, lo que vendria avalado por las dimensiones esenciales del concepto
fuerza:

¢ describe una relacién entre sistemas, en lugar del sistema del mismo;
eno es una magnitud que se conserve o transfiera;
e ¢s reciproca (tercer principio de Newton).

La simbolizacién de la interaccién aportada por los autores serfa la que se
representa en la fig. 1.

Figura 1. Representacion grdfica del precursor interaccion (tomada de Le-
meignan y Weil-Barais, 1994).
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Esta representacién expresa la coexistencia de las dos fuerzas reciprocas,
Fa Fria pero no sus propiedades métricas como la magnitud, la direccién y el
signo.

La fig. 2 muestra una versién de la representacién utilizada por Dumas-
Carré (1987), que utiliza en un solo elemento gréfico la accién y la reaccién.

Interaccion

Figura 2. Representacion grdfica de la interaccion entre dos cuerpos Ay B.

Lemeignan y Weil-Barais (1994) propician la realizacién de predicciones
que pueden verificarse después e haber agotado la discusién con los alumnos. El
juego entre las preguntas derivadas de la situaciones que se exponen a los alum-
nos, las predicciones que ellos realizan y su control, constituye una estrategia de
cardcter hipotético-deductivo que precisa de instrumentos sinticticos de simboli-
zacién, esto es, que expresan con claridad las reglas que permiten correlacionar
la situacién experimental con su representacién simbdlica.

No obstante, la representacién simbdlica adopatada por Lemeignan y
Weil-Barais adolece de una explicitacién de la nocién de reciprocidad (fig. 3),
algo que si satisface la representacién de Dumas-Carré (fig. 4), denominada
“Diagramme Objets-Interactions” (DOI).

La fig. 5 representa una comparacién entre el andlisis vectorial cldsico de
una situacién estdtica, tomada de un libro de 4.° de ESO, y el correspondiente
diagrama DOI que deriva del a propuesta de Dumas-Carré.
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Interaccién Fuerza

Laflecha, acompafiadaporel

Laflecha, acompafiada por A simbolo FA/Ob, significa: EA/Ob
elsimbolo A, significa:

-Hay unafuerzade A sobre el
- A acta sobre el Objeto” objeto
-en ladireccion y sentido Objeto -en ladireccion y sentido de la Objeto
de laflecha. flecha

-cuyaintensidad se muestra
mediante lalongitud de laflecha.

Figura 3. Representacion simbdlica de la interaccion y su correspondencia con la representa-
cion vectorial de la fuerza segiin Lemeignan y Weil-Barais (1994).

Signos para los objetos Signos para las interacciones
Indeformables E___] Adistancia [:ll- _________ .D
Deformables CQ De contacto D._______D

Con rozamiento Re.
Sin rozamiento SinRe.

Con posible E sRe.? ]
rozamiento

Figura 4. Simbolismo empleado para el DOI (Dumas-Carré, 1987).
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e S B 1. Empuje entre el Jarrdn y la Mesa2.
F = ‘Fuerza que expetimenta Atraccion entre la Tierra y ef Jarron3.

lasuperficie deapoyo - Empuje entre la Mesa y la Tierra (suelo)4.
debido af peso del cuerpo. Alraccion entre la Tiemra y la Mesa

Figura 5. DOI construido a partir de la situacion reflejada en la ilustracion de la izquierda.

La propuesta de trabajo utilizada por nosotros en el aula, denominada
“Representacion simboélica de Interacciones” —RSI-, deriva directamente de la
DOI de Dumas-Carré, aunque con algunas diferencias importanes en cuanto a su
realizacién y finalidad.

En primer lugar la DOI es mds compleja, al distinguir entre interacciones
de contacto y a distancia o entre objetos rigidos y deformables; también especifi-
ca cudndo hay rozamiento y cudndo no. En los trabajos previos habfamos obser-
vado que estas matizaciones eran irrelevantes para nuestros proposuos y dificul-
taban el aprendizaje de los alumnos.

En segundo lugar, la finalidad que se persigue es diferente. Mientras que
el DOI se presenta como una ayuda para la realizacién de problemas de Mecéni-
ca, la RSI se introduce como la representacién gréfica del precursor “interac-
cién”, es decir, como ayuda en la adquisicién del concepto fuerza.

Las representaciones RSI fueron previamente puestas en préctica con
alumnos de Educacién Secundaria mediante una secuencia de actividades que se
describe a continuacién:

a. Plantear y el problema.
Recoger y agrupar las respuestas de los alumnos.

c. Facilitar el debate entre ellos, propiciando que cada cual reconozca su
posicién y la diferencia de la de los compafieros que mantengan otra
distinta.
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o

Cuando el debate se bloquea, se propone realizar una lista de los ob-
jetos que intervienen en la situacidn, seleccionando sélo los mas rele-
vantes.

Realizar la representacién simbélica de las interacciones —RSI-, dis-
tinguiendo las interacciones gravitatorias de las electromagnéticas.
Depurar las RSI, eliminando las superfluas.

Volver al punto en que quedé el debate, animando a los participantes
a que usen la RSL

Centrar la atencién sobre los objetos relevantes y realizar un recuento
de interacciones.

Realizar la representacién de las fuerzas sobre los objetos relevantes.

. Volver a la cuesti6n inicial y reorientar el debate.

Resolver el problema. Si es necesario se comprueba experimental-
mente la solucién.

En las figs. 6 y 7 se muestran, respectivamente, las correspondientes RSI
obtenidas al final del proceso.
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Eldibujo representados muelles idénticos, Ay B,
estirados porunas pesas. Tres de ellas son iguales
entre si.

Delmuelle A cuelgan dos pesas iguales mientras que
delmuelle B cuelga unapesaigual alas anteriores y otra
mucho mayorque se encuentra apoyadaen lamesa.

Tarea: Decide silos muelles A y B estaran igualmente
estirados o no. Razonalarespuesta.

Figura 6. Problema planteado a los alumnos (tomado de Lemeignan y
Weil-Barais, 1991, 1993).
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Figura 7. RSI simplificadas en las que se representan las interacciones relevantes para la
resolucion del problema anterior.

La puesta a punto de esa técnica de representacion fue desarrollada en
dos cursos de Educacién Secundaria a lo largo de dos afios consecutivos (1993-
1995) (Jiménez y Lépez, 1996). El empleo simultdneo y complementario de los
andlisis de interacciones y de fuerzas parecia mejorar la comprensién del con-
cepto newtoniano de fuerza, y ayudaba a superar algunas de las dificultades
descritas en la numerosa bibliografia existente al respecto. También facilitaba el
desarrollo de procedimientos generales de representacién simbélica que podian
ser utilizados en otros temas del curso.

Estas acciones se completaron con otra posterior durante el afio académi-
co 1995-1996 en la que se pidio a los alumnos que, tras la lectura de un docu-
mento escrito sobre las distintas interacciones presentes en la Naturaleza, indica-
ran una forma gréfica sencilla de simbolizar que dos objetos estdn interactuando.
Los resultados muestran una decantacién mayoritaria de los alumnos a favor de
una representaciéon mediante lineas con flechas de doble punta superpuestas a
representaciones figurativas (realistas), simbdlicas o mixtas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La representacidn vectorial heterogénea —RHV- (esto es, donde se su-
perponen una representacién vectorial con otra figurativa, véase la fig. 5), es
dominante en todos los libros de texto de Fisica en la ensefianza no universitaria
desde hace pricticamente un siglo. También se observa el incremento notable de
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la fotograffa como recurso para la evocacién de situaciones familiares, ya que
con ello se espera facilitar un contexto sobre el que introducir los nuevos con-
ceptos. Puesto que nuestra propuesta pretende que los alumnos prescindan de los
aspectos figurativos en la representacién grafica de las situaciones fisicas como
punto de partida para el aprendizaje de la Mecdnica, consideramos necesario
realizar un trabajo previo en el que se compara el formato grafico tradicional con
la nueva propuesta.

Las ilustraciones ayudan a comprender los textos preferentemente si:

a. los textos y las ilustraciones son explicativas;

b. lacoordinacién entre las imdgenes y las palabras es la adecuada; y

c. las imdgenes estin disefiadas de manera que faciliten la construccién,
por parte de los lectores, de una representacién mental adecuada.
Ademds, la interpretacion simultdnea de imigenes y palabras es cos-
tosa, y se puede facilitar con dibujos sencillos que retnan la informa-
cién esencial.

La RSI cumple “a priori” con esos requisitos, pero tiene el inconveniente
de que transforma completamente las situaciones descritas, ya que se desprende
de las peculiaridades de los objetos y modifica sus posiciones relativas. Esta
“desnaturalizacién” de la representacién grifica es para nosotros el punto de
partida necesario para que los alumnos reestructuren su modo de pensar y cons-
truyan una nueva forma de ver la realidad; pero plantea el problema de si estard
al alcance del alumnado de ESO. En este sentido nos planteamos si una repre-
sentacién que prescinde completamente de las imdgenes figurativas podria ser
comprendida y utilizada sin ninguna preparacién previa y sin ayuda del profesor.

La hipétesis de reciprocidad exige construir una representacién mental
que contradice el sentido comuin. La igualdad entre la accién y la reaccién pos-
tulada por la 3.* Ley de Newton es dificil de comprender para los alumnos por-
que sugiere erréneamente un “‘equilibrio” permanente entre las acciones que
gjercen entre si dos sistemas materiales. Por ello es muy frecuente que tras enun-
ciar dicha ley, los autores de los manuales escolares traten de aclarar que la
“acci6n” y la “reaccién” acttian sobre cuerpos diferentes y no pueden “equili-
brarse”. Esto exige mostrar ejemplos de dos sistemas interaccionando entre s{ y,
a su vez, interaccionando con otros sistemas.

Estos ejemplos se suelen expresar mediante RVH que muestran la situa-
cién globalmente. Ahora bien, como han sefialado Larkin y Simon (1987), el uso
de diagramas gréficos que rednen la informacién no siempre pueden ser utiliza-
dos por aquellos que no poseen la suficiente experiencia, lo que justificaria que
diagramas muy ftiles para los profesores, apenas si son utilizados por los alum-
nos. A este hecho hay que unir Ia complejidad inherente a ese tipo de representa-
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ciones. En este sentido, la RSI supera en sencillez a la RVH dado que utiliza
menos elementos gréficos y retine la informacién crucial.

Estos comentarios nos han conducido a enunciar las hipétesis de investigacion.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

HI.  Las fotografias de objetos o fenémenos muy familiares para el
alumno no mejoran significativamente, por s{ mismas, el recuerdo
de dichas sitnaciones en comparacién con su mera descripcién
por un texto escrito.

H.II. Las RSI pueden ser interpretadas y elaboradas por los alumnos sin
una preparacién previa especifica.

H.IIO. Las RSI mejoran el recuerdo y la comprensién de la hipétesis de
reciprocidad para las fuerzas frente a las representaciones vecto-
riales superpuestas a las fotografias (RVH).

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se selecciond un libro de texto de tercer curso de ESO que introducia la
tercera Ley de Newton apoyandose en una secuencia utilizada por la mayoria de
los libros analizados. A partir de ahi se elaboraron dos versiones del mismo. En
una de ellas (versién de control) se respetaron las ilustraciones originales, que
incluyen tres fotograffas y una RVH que representa un campeonato de “sogati-
ra”. En la segunda versién (experimental) se sustituyeron las ilustraciones del
texto anterior por cinco RSI acompafiadas de etiquetas verbales y una pequefia
ilustracién figurativa relativa al campeonato aludido. Ambas versiones se iguala-
ron en superficie y texto. (Véase anexo)

La muestra participante fue un curso de 48 alumnos de tercero de ESO
sin formacién previa en Mecédnica. El mismo fue subdividido aleatoriamente en
dos subgrupos, uno actud como grupo de control y otro experimental.

El grupo de control leyé la versién homénima e igual hizo el experimen-
tal. A continuacidn se les recogi6 el documento y se les suministrd un cuestiona-
rio. En ambos casos el tiempo fue suficientemente amplio.

Dicho cuestionario constaba de nueve ftems. Los tres primeros instaban a
los alumnos a valorar el documento y la ayuda prestada por las imigenes pre-
sentes en el mismo. El ftem 4 trata de valuar si se recuerdan mejor los ejemplos
con fotografias que sin ellas. También se desea observar el efecto de una repre-
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sentacién simbdlica en el recuerdo. Los items 5, 6 y 7 evaldan la comprensién
del significado de la 3. Ley de Newton y su aplicacién al campeonato de “soga-
tira”. Finalmente, los items 8 y 9 evaliian la comprensién de la 3.* Ley de New-
ton mediante la resolucién de problemas gréficos.

Las hipétesis se contrastaron con el estadistico Chi-cuadrado.

RESULTADOS

Vamos a ir desgrandndolos de acuerdo con las hipétesis avanzadas ante-
riormente.

Hipdtesis 1.

De los resultados del ftem 4, relativo al recuerdo de los ejemplos presen-
tes en el documento y en el que se solicitaba de los alumnos que explicaran su
finalidad informativa, la supresion de las fotografias no tuvo en general un efecto
negativo sobre el recuerdo de las situaciones implicadas —y que servian como
introduccién al documento en cuestion—. En cualquier caso, sf se detectan algu-
nas diferencias particulares en la seleccion de los ejemplos realizada por ambos
grupos. (Tabla I).

Tabla 1. Ejemplos de la Tercera Ley de Newton recordados por los alumnos tras la lectura de
los documentos.

Concurso de

Grupo Piragua Calamar Globo sogatira
no si no  si no si no si Total
Control ol 22 5|17 418 [l 19| 3| 22

Experimental 2| o4 11 | 15 13 | 13 11 | 15 26
Total 2 46 16 32 17 31 30 18 48

Chi 2 ,766 2,056 5,274 9,869
P 0,1839 00,1516 0,0216 0,0017
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En cuanto a la comprensién de la finalidad de los ejemplos citados, se
utiliz6 como criterio de evaluacién de las respuestas si los relacionaban explici-
tamente con la ley de accién y reaccién o no. Los resultados ahora ponen de
manifiesto una ventaja significativa del grupo experimental frente al de control.
(Tabla II).

Tabla I1. Alumnos que explican adecuadamente los ejemplos de la Tercera Ley de Newton.

No Si Total
Control 13| 9| 22 |chi2=9,952
Experimental | 4 |22 | 26 P =0,0016

Total 17 31 48

Hipotesis Il y I11.

En los items restantes del cuestionario (5-9) los datos obtenidos van po-
niendo e manifiesto unos mejores y significativos resultados de los componentes
del grupo experimental en comparacién a los del grupo de control, en cuanto a:

- El recuerdo, comprensién y extrapolacién de la 3. Ley de Newton.

- La explicacién del concurso de “sogatira”, argumento central del do-
cumento que leyeron antes de la aplicacién del cuestionario.

- Utilizacién espontdnea de las RSI en la resolucién del item anterior y,
en general, de otras representaciones graficas.

- Resolucién de problemas graficos en que era necesaria la utilizacién
comprensiva de la 3. Ley de Newton, aunque en esta ocasién s6lo en
uno de ellos de un modo significativo.

Hay que destacar también que los alumnos del grupo experimental invir-
tieron significativamente menos tiempo en la lectura del documento que los del
grupo de control, lo que unido a los resultados anteriores, puso de manifiesto que
la RSI supone un medio més eficaz de aprendizaje de la Mecénica.

599



LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS. TENDENCIAS ACTUALES

CONCLUSIONES

En definitiva, aun reconociendo las limitaciones del estudio en cuanto a
la duracién de la experiencia y al tamafio de la muestra, los datos obtenidos son
esperanzadores en cuanto a la posibilidad de dotar a la ensefianza de la Mecénica
de herramientas més coherentes con la naturaleza del conocimiento cientifico y a
la viabilidad de su aprendizaje por parte de los alumnos.
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ANEXO: Documentos utilizados y cuestionario al que respondieron el grupo de control y el grupo
experimental.

DOC. CONTROL: Siempre que hacemos una fuerza recibimos otra igual.

Son numerosos {os ejemplos que nos muestran que las fuerzas actian por parejas:

Para impulsarse hacia adelante, los piragliistas empujan con los remos el agua hacia atrés.

Un globo inflado sin atar, sale despedido al soltario en sentido contrario al del aire expulsado.
El calamar, los pulpos, las sepias, efc., expulsan agua en un sentido para imoulgarse en el otro

2

= | e
Entodos los casos actfian dos fuerzas, dirigidas en sentidos contrarios. En estos casos, como siempre que se
aprecie la existencia de fuerzas, se cumple Ia tercera ley de Newton, que dice:

Siémpre que un cuerpo hace fuerza sobre otro (fuerza de accién), éste le
responde con otra igual y de sentido contrario (fuerza de reaccién).

£Son siempre iguales las fuerzas de accién y reaccién?

Vamos a analizar las fuerzas que actian en los distintos sistemas, buscando las parejas «accién» y «reaccions.
Dos equipos compiten tirando de una cuerda. Segin la Tercera ley de Newton el equipo A tira del equipo B tanto
como el equipo B tira del A. §Cémo es posible que alguno de ellos gane?.

Hay que considerar todas las fuerzas que actiian sobre los equip
Los componentes de los dos equipos empujan hacia su lado apretando contra el suelo. La reaccidn esta en él.
Sobre cada sistema «equipo A» y «equipo B» actlian dos fuerzas, Ia que hace el suelo como reaccién a la suyay
la que hace e! otro equipo:

Fuerzas sobre equipo A: F y Fy. Fuerzas sobre_equipo B: F y F,,

Reaccién de Fu: en el suelo. Reaccion de Fy: en el suelo.

Reaccién de F: en el segundo equipo. Reaccidn de F: en el primer equipo.

Resultante: F, — F, dirigida hacia ¥, — el equipo A  Resultante: F — F,, dirigida hada F — el equipo B
gana. pierde.

Si representamos las fuerzas que actian sobre cada equipo por separado se entiende que ganaré el concurso el
equipo que empuje més fuerte el suelo con sus piernas, es decir, el equipo A.

Las fuerzas de accién y i6n siempre son iguales y de sentido contrario.
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Documento EXPERIMENTAL.

Siempre que hacemos una fuerza recibimos otra
igual.

Son numerosos los ejemplos que nos muestran que
ias fuerzas acttian por parejas:

Para impulsarse hacia adelante, fos piraglistas
empujan con los remos el agua hacia atras.

Ejemplo

El piragliista empuja al agua con su remo y
el agua empuja al piragliista, permitiéndole
navegar.
Un globo inflado sin atar, sale despedido al soltarlo
en sentido contrario al del aire expulsado.
El calamar, los pulpos, las sepias, etc., expulsan
agua en un sentido para impulsarse en el ofro.
Ert todos los casos actiian dos fuerzas, dirigidas en
sentidos contrarios. En estos casos, como siempre
que se aprecie la existencia de fuerzas, se cumple la
tercera ley de Newton, que dice:

Siempre que un cuerpo hace fuerza sobre otro
(fuerza de accidn), éste le responde con otra

cuerda

Como el equipo A tira del B tanto
como el B del A parece que
ninguno puede ganar, cosa que no
ocurre. 2Falla la 3* ley de
Newton?.

Hay que considerar todas las fuerzas que actian
sobre los equipos.

Los componentes de los dos equipos empujan hacia
su lado apretando contra el suelo. La reaccién esta
en él.

Sobre cada sistema «equipo A» y «equipo B» actiian
dos fuerzas, ia que hace el suelo como reaccién a la

suya y la que hace ef otro equipo.

Piemas

cuerda

Piemas

Los dos equipos empujan al suelo con las piemnas y el
suelo les empuja a elios en sentido contrario. Gana quien
més empuje al suelo con las piernas.

igual y de sentido contrario {fuerza de r )

Si el cuerpo A empuja al cuerpo B,
accion, el cuerpo B empuja en sentido
contrario y por igual al cuerpo A,
reaccién.

&Son siempre iguales las fuerzas de accién y
reacciéon?

Vamos a analizar las fuerzas que actian en los

distintos sistemas, buscando las parejas «accién» y
«reaccions.

Dos equipos compiten tirando de una cuerda. Segiin

Ia Tercera ley de Newton el equipo A tira del equipo
B tanto como el equipo B tira del A. ¢C6mo es

posible que alguno de ellos gane?.
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Si representamos las fuerzas que actiian sobre cada
equipo por separado se entiende que ganard el
concurso el equipo que empuje mas fuere el suelo
con sus piemas, es decir, el equipo A.

Equipo A Equipo B
Lafuerza que -
El suelo empuja al fealizan con las El suelo empuja al
equipo Atanto como  manos sobrela equipo B tanto como
ellos empujan al suelo  cuerda son iguales, ellos empujan al suelc
(3'Ley) Aftira de B tanto (3* Ley)
como B tirade A.

£l equipo A empuja al suelo con las piernas més que el equipo By
por eso gana. Los dos tiran por igual de fa cuerda.

Las fuerzas de accién y reacci6bn siempre son
iguales y de d io.




5ES VIABLE UTILIZAR EN LA E.S.O. UNA REPRESENTACION SIMBOLICA DE LA FUERZA...

Cuestionario:
Sobre el documento que has leido:

1. El texto me ha parecido:

A. Muy dificii B, Algo dificif C.Nommal.  D. Fécil E. Muy fécil

2. Los dibujos se entienden:

A. Muymal B.Mal C. Normal D, Bien E. Muy Bien
3. Los dibujos ayudan a entender e! texto:

A. Muchisimo. B.Mucho C.Algo D.Casinada E.Nada

Sobre los contenidos

4. El documento te dio tres ejemplos en los que se hablaba de fas fuerzas. Explica de qué ejemplos
se trataba y qué te querian decir en cada uno de ellos.

. 5. Escribe la Tercera ley de Newton y explica su significado.
6. Pon un ejempio en el que se cumpla la Tercera ley de Newton y otro en el que no se cumpla:

' 7. En el documento que acabas de leer se analiza un concurso en el que dos equipos (A y B) tiraban
de una cuerda. El equipo ganador fue el A.

Preguntas:

a. Realiza un dibuje que ayude a entender la situacién y explica las fuerzas més importantes que
actaan.

b. ¢Qué equipo tiraba de la cuerda con més fuerza?.

¢. Explica las razones por ias que gané el equipo A.

8. Arrastramos una caja tirando de ella mediante
una cuerda. La mano esté tirando de la caja con
una fuerza de 3 kg.

La caja tira de la mano con una fuerza:

a.lgual a 3 Kg. —_—
b. Menor de 3 Kg.
marca la
c. Mayorde 3Kg. __ l('espu esta
d. No tira nada _ correcta )
Movimiento
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LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS, TENDENCIAS ACTUALES

9. Y para terminar te pregunto sobré cuanto vale
la fuerza que un cuerpo hace sobre ofro.

La etiqueta que aparece en los cuerpos se refiere
a su peso.

Se supone gue los dos cuerpos estén en
equilibrio apoyados en el suelo.

Suelo

Calcula la fuerza que hace:
A sobre B
B sobre A
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