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ENSENANZA DEL CONCEPTO DE FUERZA COMO UN FLUJO DE
MOMENTUM

Malagén Montafia, Edgar Josué*

Licenciado en Fisica®

Resumen

Se presentan los resultados y el método utilizado por un estudiante de Licenciatura en
Fisica de la Universidad Distrital quien realizo sus practicas docentes en el primer
semestre del 2010 en el IAM (Instituto Alberto Merani). Siguiendo los lineamientos
propuestos por el IAM se lleva a cabo una prueba del “modelo de sustancia” planteado
por el CFK (Curso de Fisica de Karlsruhe); realizando una analogia entre el modelo de
ensefianza propuesto en el CFK y el planteado por los docentes del Area de Ciencias
Naturales del 1AM, el tema elegido fue: Fuerza. Haciendo uso de las semejanzas entre
los modelos propuestos se buscara que los estudiantes construyan modelos mentales de
las leyes de Newton, para realizar un analisis de la pertinencia del modelo planteado por
el CFK en el IAM para la ensefianza de la fisica adaptandolo frente a los lineamientos
curriculares de la institucion, con miras a determinar la coyuntura de la posterior
implementacion del “modelo de sustancia” en la ensefianza de la fisica en el IAM o en

otras instituciones educativas.

Palabras Clave.

Momentum, flujo, fuerza, Ciencias Naturales, Fisica, Karlsruhe, Instituto Alberto
Merani, modelo de sustancia, Leyes de Newton, ensefianza, estudiantes, profesor,
pedagogia dialogante, energia, implementacion didactica.

1. Introduccién

! profesor de Fisica Colegio Cooperativo de los Alamos 2011; Profesor de Fisica y Matematicas IDIPRON
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? Universidad Distrital Francisco José de Caldas Bogota Colombia
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““Los conceptos y principios fundamentales de la ciencia son invenciones libres del
espiritu humano”
Albert Einstein (1879 — 1955)

“Los cientificos producen continuamente mas conocimientos: hacen observaciones,
acumulan resultados de mediciones, imaginan nuevas teorias. Entonces, el saber
cientifico aumenta inconteniblemente” [1], lo cual afecta directamente su ensefianza; en
el IAM la educacidon en Ciencias reconoce la construccion cultural de los conceptos, el
papel activo del estudiante y el rol del profesor en un proceso dialogante, ya que el
conocimiento se construye por fuera de la escuela, pero es reconstruido de manera

activa a partir de la mediacion pedagdgica entre el estudiante, el saber y el docente.

En el IAM no se sigue la estrategia tradicional ensefiando simplemente la mayor
cantidad de temas en la educacion media, comprimiendo cada dia el tiempo para la
ensefianza de cada tema; por el contrario en el IAM se plantea un objetivo claro para la
ensefianza de las Ciencias Naturales, que son las transformaciones energéticas, esto ha
permitido a la institucion reorganizar los temas o conceptos a ensefiar, posibilitando la
descripcién simplificada de algunos temas; pero, la importancia de esta reorganizacion
de temas radica en que se puede tener una vision distinta del estudio de la

fenomenologia en ciencias naturales y de las teorias necesarias para ello.

Este cambio de vision de la fenomenologia no se ha practicado suficientemente en la
ensefianza de la fisica, aunque algunas instituciones o profesionales lo han intentado sus
conclusiones no son muy difundidas o son tenidas como de poca importancia, en el
IAM vy el CFK se considera de importancia como una labor ligada a la investigacion y la
didactica, aun asi, en el IAM se observa una reorganizacién del curriculo, ideas, temas y
conceptos con una articulacion en el area de ciencias naturales, pero sin un verdadero
cambio de vision, ya sea como una educacion por competencias con fines éticos o

laborales, los estudiantes abordan los conceptos de fisica con el mismo punto de vista.
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2. Marco de Referencia

2.1.  Objeto de estudio de la Fisicaen el IAM y el CFK

Es errdéneo afirmar que el desarrollo de las formas del pensamiento, bajo el
aspecto de estructuras formales puras, es independiente del contenido. Esta
afirmacion arranca de la falsa tesis de que el desarrollo de la mente infantil
transcurre espontaneamente, como consecuencia de la maduracion biologica
que viene con la edad, y que, debido a ello, la ensefianza no hace méas que
“amoldarse” a las leyes variables, biolégicamente predeterminadas por el
pensamiento.

Shardakov (1963, edicién, 1977)

El curriculo béasico de Ciencias del 1AM tiene como concepto fundamental de las
ciencias naturales y la tecnologia: las transformaciones energéticas en los sistemas, de
esta forma el objeto de estudio comun y esencial a todas las Ciencias Naturales son las
transformaciones que permiten las interacciones entre sistemas. Desde este punto se
visualiza que el cambio como modificacion de estados previos es el eje central en la
Fisica, un ejemplo de esto es la diferencia de posiciones respecto a un marco de
referencia que es la idea del movimiento, asi que las transformaciones esenciales en
sistemas fisicos dependen del MOVIMIENTO, esta concepcion del 1AM tiene
implicaciones en sus caracteristicas y ensefianza; pues debido al caracter falible de la
ciencia y la incertidumbre que la caracterizan dada su complejidad, van en contra de las
concepciones dogmaticas anacronicas tanto de la ciencia, como de su ensefianza. En
este sentido, las transformaciones en sistemas fisicos no se deben presentar a los
estudiantes como un conjunto de contenidos cerrados o definitivos, por el contrario el
IAM busca presentarle a los estudiantes la ciencia como un area en continuo proceso de
reelaboracion, que se genera en la medida que trata de dar respuesta a los problemas
cientificos que la humanidad sucesivamente se plantea, por ello se da especial énfasis al
concepto de movimiento con respecto a un marco de referencia, analizando el cambio
con respecto a un estado previo del sistema, y sus posibles transformaciones

energéticas.

En el CFK la mecanica estudia el movimiento de los objetos o cuerpos, y para llegar a

la descripcion fisica del movimiento se hace uso de dos magnitudes fisicas que
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caracterizan el estado de movimiento de un cuerpo: la velocidad y el momento, siendo el
momento la representacion de algo que esta contenido en el cuerpo u objeto en
movimiento, y que no posee cuando el cuerpo u objeto esta en reposo. EI CFK ademas
plantea la ensefianza de la fisica basado en la extensividad de las magnitudes fisicas que
son denominadas cantidades como sustancia (Falk 19689, Falk 1977); cada cantidad

extensiva X obedece la siguiente ecuacion:

Z==L+Zx (1)

di

Siendo X una cantidad de sustancia o un flujo, I, una intensidad de flujo de X, y X x

como la produccion béasica de X. En la ecuacion (1) se estd interpretando X con un
modelo, que es el de sustancia, de acuerdo a este modelo se parte de la interpretacion de

fuerza como intensidad de momento o flujo de momento:

cantidad de movimisnto

- F=2 @

Intensidad de flujo de momente =
tiempe dr

2.2.  Estrategia metodologica del IAM

"La ignorancia afirma o niega rotundamente; la Ciencia duda.”

Voltaire (1694 — 1778)

En “La resolucion de problemas escolares como metodologia para el aprendizaje
significativo” del 1AM, se presenta la metodologia en la cual se buscan estrategias
metodologicas mediante las cuales el profesor no comunica los conocimientos como
algo que el estudiante deba aceptar y memorizar, sino se debe plantear a los estudiantes
situaciones problémicas de aprendizaje que les interesen y que los lleven a cuestionarse

y buscar soluciones ya sea en la escuela o en la propia sociedad.
La estrategia metodoldgica en el IAM parte de una consideracion del proceso

ensefianza-aprendizaje integrado por etapas a traves de los cuales sucede el aprendizaje.

Aclarando que no debe ser una sucesion estricta, simplemente se debe tener claridad de
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las etapas del aprendizaje para saber cual de las etapas debe prevalecer en cierto

momento.

2.3. Metodologia

*““La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas y,
por regla general pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para todos.”
Albert Einstein (1879 — 1955)

Al aplicar el modelo de sustancia del CFK, se estd cambiando la vision de la fisica, v,
por ende su forma de ensefiar se debe ver modificada, tanto el IAM como el CFK
plantean dejar de lado la ensefianza ubicada desde la parte historica. Por una parte se
plantea a partir de las magnitudes extensivas, las propiedades de las magnitudes como
flujos, y agregado a esto esta tener como concepto fundamental las transformaciones
energéticas de los sistemas, teniendo el movimiento como el cambio o modificacion de

estados previos.

A partir de esto se realiza una implementacion didactica, analizando solo dos
magnitudes fisicas del movimiento: la velocidad y el momento, utilizando el modelo de
flujo de sustancia y teniendo en cuenta las transformaciones energéticas de los sistemas,
esto utilizando el modelo de sustancia planteado por el CFK y por ende la forma de
presentarle al estudiante el concepto de fuerza como flujo de momentum; por otra parte

la implementacion didactica tendra como base la estrategia metodologica del IAM.
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Implementacion Didactica

fuerzalcomoiflujoldelmomentun

eitudiante

Movimiento de
los planetas

Latflot vEILUL _._)- L)

Experimentos Comprension
cualitativos -

(hipotesis) )
Sistematizacion

s

Retroalimentacion

concepto de } Transferencia
j m

Definicion de J Glosario

J

lustracion 1. Estructura de los conceptos a trabajar en la implementacion didactica.

3. Resultados

3.1.  Implementacion Didactica

El movimiento de un sistema se puede describir empleando diversas cantidades fisicas,
que “dan diferentes informaciones” del movimiento; en este caso se utilizan las
funciones de posicién y velocidad como cantidades fisicas respecto a un sistema de
referencia, a pesar de que la posicién y velocidad no son cantidades independientes; por
ello es prudente iniciar s6lo con estas cantidades, pero al avanzar se hara necesario
introducir la cantidad de movimiento y la rapidez del cambio de la misma para conocer
el estado de movimiento de un cuerpo, en este punto no es necesario explicar lo que se
entiende por velocidad y por velocidad constante. Simplemente se muestra la relacion
entre la velocidad, el desplazamiento y el tiempo necesario para ello, cuando la
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velocidad es constante, permitiendo que el estudiante pueda construir mediante “la

pedagogia dialogante” el concepto de velocidad.

=e =

(=~ £ -
A — (T,
o | ETs

Iustracion 2. Balance entre masa y velocidad®.

Posterior al balance entre masa y velocidad, los estudiantes cuestionan que es necesario
para que cambie la cantidad de movimiento, en este fase la implementacion didactica
propuesta hace necesario que el docente le pregunte a los estudiantes ¢porqué cambia el
estado de movimiento de un cuerpo? y construir mente factos con ayuda de los
estudiantes; el profesor en este punto aclara que esta magnitud se utiliza para diferenciar
a simple vista si un cuerpo esta en reposo o0 en movimiento, representando algo que esta
contenido en el cuerpo en movimiento y no cuando esta en reposo, es decir que como
muestra la ilustracion 1 un camién con mayor masa que un coche necesitara mayor
“fuerza” para moverse a la misma velocidad que el coche, teniendo una transformacién
de energia pero sin desaparecer, el camion poseerd mayor “impulso” que el coche pues
es necesario hacer un mayor esfuerzo para moverlo o para que deje de moverse, viendo

asi la fuerza como flujo de momento del sistema.

Q P

Iustracion 3. La persona aplica una fuerza al carrito®.

*Hermmann, F and Job G; Curso de Fisica de Karlsruhe; Edicion en Castellano del
Libro de Texto para Educacion Secundaria; Edicion de 2005; Pag. 39.
*Hermmann, F and Job G; Curso de Fisica de Karlsruhe; Edicién en Castellano del
Libro de Texto para Educacion Secundaria; Edicion de 2005; Pag. 52.
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En el aula de clases colocamos dos estudiantes de espaldas para que posteriormente se
empujen el uno al otro, asi los estudiantes pueden construir el concepto de que hay una
corriente de sustancia, en el CFK se le llama corriente de momento, de esta forma sin
necesidad de presentarles conceptos extrafios o0 ambiguos a los estudiantes, ellos pueden
ir construyendo el concepto de fuerza teniendo en mente el “concepto de sustancia”,

siendo la fuerza la intensidad de corriente de momentum.

De esta forma los estudiantes comprenden algunas propiedades de la materia, en primer
lugar que dos cuerpos no pueden ocupar el mismo lugar; posteriormente se realiza el
ejercicio de que cada estudiante intente levantarse a si mismo, los estudiantes
comprenden que para que haya un movimiento debe haber un flujo o intercambio de
momentum, a pesar de que en ningun momento se les menciona a los estudiantes
palabras como corriente, flujo o momentum, ellos pueden ir construyendo los conceptos

necesarios alrededor de la fuerza.

O
L % { k]

= 3

..f”"‘\\‘ b
e _:'i'ﬂ
- = “\\"\

Iustracion 4. Medida de la fuerza®.

Con unas cintas elasticas realizamos diferentes medidas de la fuerza, permitiendo que
ellos puedan elegir sus escalas de fuerza.

4. Conclusiones

Como una primera aproximacion a la ensefianza de la cinematica se puede prescindir
por completo la ensefianza de la magnitud “aceleracién”, se pueden presentar los

conceptos de fuerza, velocidad y posicion como los fundamentales y los necesarios para

>Hermmann, F and Job G; Curso de Fisica de Karlsruhe; Edicién en Castellano del
Libro de Texto para Educacion Secundaria; Edicion de 2005; Pag. 52.
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que los estudiantes puedan construir modelos mentales mas simples y claros.

Si introducimos el momentum al comienzo de la ensefianza de la mecanica como
magnitud autonoma: como medida de la cantidad de movimiento, los estudiantes
pueden llegar a comprender con mas facilidad las transformaciones energéticas, y

posteriormente la relacion entre masa y energia.

Las leyes de Newton se pueden formular de manera mucho mas sencilla: el momento
lineal no se puede producir ni destruir. Esto se ve al analizar que una fuerza no es otra
cosa que una corriente de momento lineal; entonces las leyes de Newton se podrian

formular de la siguiente manera:

1. Todo cuerpo conserva su momento a menos que otro cuerpo o cuerpos le
suministren momento (estudiantes empujandose).

2. La corriente de momento que entra en un cuerpo es directamente proporcional al
cambio del momento de este.

3. Cuando una corriente de momento fluye de un cuerpo A a otro cuerpo B, la
intensidad de la corriente que sale de A es igual a la intensidad que entra en B

(estudiantes empujando la pared).

Es necesario identificar los conceptos que no son necesarios para la construccion de un
nuevo curriculo, se puede mejorar el modelo de sustancia del CFK, pero es necesario
realizar mas investigaciones para determinar sus falencias, y ante todo se debe justificar
el momentum como magnitud fundamental para que los docentes puedan pensar en

aplicarlo en sus respectivas clases.
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