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INTRODUCCION

No habia acabado alin de leer las bases y condiciones de la seleccion y ya estaba pensando qué tema
de fisica podria tratar en €l trabajo. Seré sincero: pensé de todo, desde la teoria de la relatividad
hasta los principios de la mecéanica cuantica. Durante varios dias, quiza semanas, rondaron por mi
cabeza mil ideas, una més irrealizable que la otra. Y en una de esas tantas tardes en las que
divagaba, mi profesor de Fisica entreg6 las notas de la primera evaluacién del afio, la cual giraba en
torno a la segunda ley de Newton. Los resultados me sorprendieron: la cantidad de aprobados se
contaba con los dedos de una mano... Esto me llevé a pensar ¢Tiene sentido desarrollar un tema de
una complgjidad considerable cuando & grueso de los estudiantes del nivel medio no comprenden
siquiera los principio basicos y elementales de la mecéanica newtoniana? Conversando con mis
comparfieros, € panorama empeord: los que habian aprobado, o habian logrado gracias a una
habilidad matematica cuasi virgen para reemplazar nimeros en férmulas, memorias paquidérmicas
e, incluso, velocidades y astucias supremas para sacar hojas de debajo del banco. Pero ninguno
comprendia que, por gjemplo, al aumentar la masa de un objeto, la aceleracion del mismo es menor
s lafuerza que se le aplica se mantiene constante (para ser sincero, casi ninguno entiende qué es
masa, qué es fuerza y mucho menos qué es aceleracion). A esto se ha reducido la Fisica en mi
colegio: a reemplazar nUmeros, a memorizar, a copiar (digo en mi colegio porque desconozco la
situacion de los colegios del resto del pais, aungque sospecho seriamente de que mi institucion no es
la Unica que sufre esto).

Fue en base a esta situacion escolar que se pensd e trabajo, siempre con la idea de que la
dificultad que representa la Fisica no se debe a deficiencias mentales de los alumnos ni a una
extrema complejidad de la ciencia. Se debe, simplemente, a que no se logré dar alin con la manera
adecuada de ensefiarla.
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Siempre me llamé la atencidn la poca importancia que la mayoria de la gente le da a las ciencias
naturales, en especial, a la Fisica. Poca importancia que, para ser exactos, tiende a ser total
indiferencia e, incluso, rechazo visceral. Es algo que, personalmente, me cuesta mucho entender,
como alguien puede sentir mayor interés por cuestiones que, sin desmerecerlas, son lgjanisimas, y
poco tienen que ver con nuestra vida. Pareciera que este escaso interés no es algo que esté librado al
azar, de lo contrario, € nimero de personas interesadas seria similar a de las desinteresadas. si
alguien tira una moneda treinta veces y solo una vez se obtiene cara, cualquiera concluiria que la
moneda esta cargada; si en un curso de treinta alumnos uno solo se interesa por la Fisica ¢No seria
[6gico pensar que existen factores responsables de esto? Algo debe haber, que se contagie, que se
herede, que explique esta situacion. Algo que es responsable de que la mayor parte de nosotros
prefiera informarse de la vida privada de algun famoso, distante a miles de kilémetros, a
comprender 1o que nos rodea.

Muy ami pesar, desconozco qué es exactamente ese algo. Definirlo, comprenderlo, talvez sea una
tarea mas propicia para un sociélogo. Aungue puedo decir, vagamente, que en la mayoria de los
casos ese algo esta estrechamente ligado a lafalsalejania que revisten las ciencias.

Adridn Paenza, en su libro Matematica ¢Estas ahi?, explica con precisién lapidaria que el
principal problemaen el sistema educativo es que |os profesores dan respuestas a preguntas que |os
alumnos jamés se han hecho. Tener que tolerar esto, dice él, es realmente aburrido. Y tiene razon.
¢O acaso alguien disfruta escuchar hablar acerca de temas que no le interesan? Lo que debemos
plantearnos es como fomentar ese interés, como despertar esa curiosidad innata del ser humano.

Para lograr este interés, es importante todo aquel elemento que haga que el tema trabajado sea
mas cercano a la realidad del estudiante, es decir, resaltar aguellos nexos que eliminen esa lgjania
ficticia. A ningun chico de cinco afios le interesara que le hablen de carreras universitarias. Pero la
atencion serd muy distinta a la de un joven de 17 afios que aln no definié su vocacion y que
contempla horrorizado cémo los dias de la escuela secundaria se acaban. Es fundamental establecer
ese vinculo, esa relacién que hace que un tema aparentemente lgjano adquiera una repentina
cercania.

Las ciencias naturales, entre ellas la Fisica, tienen muchas veces por objeto de estudio elementos
cotidianos. Aun asi, cuesta establecer esa bagjada alarealidad, esa vuelta de tuerca que hace que una
férmula pueda ser vista como una verdadera representacion de la realidad. Una herramienta valiosa
paralograr esto es el experimento, la manifestacion explicita del fendmeno estudiado més el soporte
tedrico que lo sustente. Para poder aplicar un proyecto que incluya estos dos elementos en una
escuela secundaria, me parece pertinente tener en cuentalo siguiente:

Todos los conceptos deben estar claramente explicados. A menudo, |os profesores consideran
que definiciones como fuerza, masa o aceleracion son bien conocidas, pero esto no es asi. Al
no dominar conceptos tan fundamental es (considerando que dominar implica no sélo recordar
sino también comprender), no se puede avanzar sobre conceptos cada vez mas compl e os.
Evitar el uso excesivo de recursos mateméticos. Si bien las formulas y las explicaciones
mateméticas aportan exactitud y son una herramienta muy valiosa, centrar la Fisica en
nimeros la algja de larealidad, transformando asi ala mas fundamental de las ciencias en un
manojo de formulas que parecen no gjustarse para nada con larealidad.

Recurrir constantemente a ejemplos de la realidad, que permitan evidenciar de una manera
mas explicita € tema tratado. Por jemplo, si se habla acerca de las ondas sonoras, traer a
colacion algo tan familiar como lamusica

Hay quienesinsisten en acudir constantemente alos “queridos griegos’. Y dicha frase es muy
acertada, no por dogmatismo o costumbre, sino porque el grado de sabiduria alcanzado por
algunos de €llos es reamente increible. Me gustaria resaltar en este punto el método de
ensefianza de Socrates. El filésofo griego, mediante preguntas disparadoras, era capaz de
hacerle comprender a las personas lo limitado e incierto que era el conocimiento poseido
(principio inmortalizado en la frase “Sdlo sé que no sé nada’). Superada esta instancia,
Socrates procedia a ensefiar a aprender, siempre teniendo en cuenta que la verdad no puede
ser impuesta por el maestro, sino que debe ser reconocida por el alumno. Este método de
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ensefianza puede y debe ser tenido en cuenta en la escuela secundaria, entendiendo de unavez
por todas que la educacion es un proceso que requiere de la participacion activa del alumno.
Con la orientacion de un profesor, y ante la presencia de evidencias solidas surgidas de la
experiencia, €l alumno serd capaz de concluir por é mismo los principios que se pretenden
ensefiar. El conocimiento ganado de esta manera no se olvida jamas.

También es importante recordar que, en un curso de aproximadamente treinta personas, |0s
gustos y las preferencias son totalmente diferentes. Ante esta situacion, no se puede esperar
igual entusiasmo en todos, es |6gico pensar que existan personas que no se sientan tan a gusto
con las ciencias naturales (esto no representa una abdicacién ante la realidad planteada en los
parrafos introductores, sino una comprension de dicha situacion). Por caso, muchos alumnos
gue sienten gran afinidad por el arte no trabajan comodos siguiendo |os estrictos pasos que
impone el método cientifico. Flexibilizando la forma de trabajar, €l alumno puede responder
mucho mejor.

En definitiva, el experimento es una instancia clave del aprendizaje, ya que otorga la experiencia
reguerida para comprender |os mecanismos |6gicos y empiricos que avalan y sostienen determinado
conocimiento. Si a la hora de redizar e experimento, se tienen en cuenta los cinco puntos
anteriores, la actividad es alin mucho masricay beneficiosa. Pero de todos modos, |os experimentos
no hacen milagros. Es necesario que el tema a desarrollar se corresponda con los conocimientos
previos y la capacidad de abstraccion de los alumnos. Podemos decir entonces que la eleccion del
tema es también un punto clave.

Un tema gque encierra un considerable grado de dificultad para ser comprendido es la Tercera Ley
de Newton. Para alguien que yalo domine, el tema es mas bien de caréacter sencillo, pero no es éste
el caso de la mayor parte de los estudiantes secundarios. El concepto reviste cierta dificultad para
ser asimilado, més alin si el andlisis es netamente tedrico y no se contrasta con larealidad.

Es por esto que decidi basar mi trabajo en este principio de la mecanica. Me parece adecuado que,
en el caso de llevar € proyecto a aula, se proceda de la siguiente manera. Primero, |a lectura del
contenido tedrico, que avanza gradual mente en la comprobacién |6gica del principio. De este modo,
el aumno puede ir construyendo é mismo su conocimiento, guiado por el texto. Finalizado el
analisistedrico, se procede ala comprobacion empirica, que fortalece alin més el conocimiento.

A continuacién, se presenta el texto tedrico y, luego, la actividad préactica.

EL CONCEPTO PROBLEMATICO: PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION

A grandes rasgos, podemos decir que aceleracion es una variacion de velocidad (ya sea de
magnitud, direccién o ambas) en un tiempo determinado. Por gjemplo, si una piedra pasa de un
estado de reposo a estar en movimiento, podemos decir que la piedra se acelerd, ya que su rapidez
(que en un principio eracero), aumento.

Pero... ¢Puede una piedra acelerarse por si sola? La respuesta es no . Ninguna piedra, ni ningdn
objeto, pueden modificar su velocidad de la nada, sino que esta aceleracion es consecuencia de la
accion de una fuerza. Si la piedra comenz6 a moverse, algo debe haberla empujado o tirado, es
decir, una fuerza se le debe haber gercido. Igualmente, s una piedra que se encontraba en
movimiento se detiene, algunafuerza debe ser responsable de esto ¢O no?

Del mismo modo, el movimiento de la pelota en un partido de futbol (o de cualquier otro deporte),
es consecuencia de haberle aplicado una fuerza, en el caso del futbol, con € pie. Cuando soltamos
una moneday ésta se cae a suelo, la fuerza que genera esto es la fuerza de la gravedad de nuestro
planeta. Si un auto choca contra un arbol, los dafios que sufre el Gltimo son consecuencia de la
fuerza que le gjerce el vehiculo.

" Se considera que el alumno que pueda llegar redlizar |a actividad posee un conocimiento base, por [o cua no se procede ala
explicacién de dicha afirmacion.



Podriamos seguir agregando miles de jemplo, pero mejor estudiemos detalladamente el caso de
la pelota. Imaginemos que un jugador esta a punto de patear un penal. La pelota esta en posicién de
reposo, sobre el suelo, y el hombre, afin de que la pelota adquiera un movimiento con direccién al
arco, le aplica una fuerza con su pie. La pelota, luego de ser pateada, adquiere una importante
aceleracion. Pero dejemos a la pelota de lado para centrarnos en el pie del jugador, es decir, €
cuerpo que imprimi6 la fuerza. Para poder patear la pelota, € jugador debe haber puesto en
movimiento su pie, pero luego de haber pateado, seguramente experimento una desaceleracion de
su extremidad inferior. Como dijimos anteriormente, toda variacion de vel ocidades es consecuencia
de la accion de unafuerza. Y s € pie del jugador experimentd una desaceleracion, alguna fuerza
debe haberla provocado. Pero ¢De dénde proviene la fuerza que desacelera el pie del jugador?

La respuesta a este interrogante se la debemos al fisico y matemético inglés Isaac Newton. En €l
siglo XVII, Newton, a fin de comprender megjor el movimiento, formul6 la siguiente hipétesis,
posteriormente conocida como Principio de Accién y Reaccion

Cuando un objeto g erce una fuerza sobre otro objeto, el segundo objeto ejerce sobre el primero
una fuerza igual y en sentido opuesto. Ambas fuerzas, |lamadas de accion y reaccién, son parte de
una sola interaccién y ninguna de las dos puede existir si la otra.

Entonces, en e caso del fatbol, € pie del jugador gerce una fuerza sobre la pelota. Al mismo
instante, la pelota gjerce una fuerzaigual y en sentido opuesto al pie del jugador, motivo por € cua
experimenta una desacel eracion. De la misma manera, i un auto choca contra un arbol, el arbol le
“devuelve’ una fuerza de la misma magnitud, motivo por el cua el auto también sufre dafios en la
colision.

La Tercera Ley de Newton se cumple para todas las fuerzas de la naturaleza (con algunas
excepciones que escapan al objeto de este trabgjo). En algunas ocasiones, es mucho més dificil
establecer cudl es la fuerza de accién y cua la de reaccion. Por emplo, el siguiente caso de la
manzana.

Dice latradicion popular que Newton se inspird en la caida de una manzana para formular la Ley
Universal de la Gravedad. Si la gravedad es capaz de poner en movimiento una manzana, quiere
decir que la gravedad es una fuerza. Por |o tanto, nuestro planeta Tierra gjerce una fuerza sobre la
fruta, delo contrario, esta no tendria por qué caer.

En este punto, la situacion se torna un poco méas compleja: si la Tierra gjerce una fuerza sobre la
manzana, la manzana debe ejercer una fuerza opuesta y de la misma magnitud sobre la Tierra.
Entonces, si lafuerzade la Tierra pone en movimiento ala manzana ¢Por qué la Tierrano se mueve
hacia la manzana? ¢O acaso |la fuerza que gjerce la manzana no es de igual magnitud y de sentido
opuesto?

Efectivamente, la manzana le aplica una fuerza de la misma magnitud al planeta, solamente que €l
movimiento de este haciala manzana es tan pequefio que es inapreciable ¢Pero por qué la manzana
semuevetantoy laTierrano, si las fuerzas son iguales?

Otra vez Newton tiene la respuesta. Muevan una goma de borrar con la punta del dedo indice. Es
fécil ¢No? Ahora, intenten mover un elefante con el dedo indice. No hace faltair hasta el zool6gico
para comprobar lo dificil que seriarealizar esto Ultimo. Y es que, como todos saben, para mover un
objeto no sblo hay que tener en cuenta la fuerza que se le aplica, sino también la masa del mismo.
Esto fue sintetizado por Newton en €l afio 1686, aproximadamente, mediante la siguiente férmul a:

Aceleracion = fuerza / masa

NoO es necesario ser licenciado en matemética para comprender la férmula. En € caso de la
manzanay laTierra, si bien lafuerza es la misma para ambos objetos, no lo eslamasa. La masa de
la Tierra es mucho (muchisimo) més grande que la masa de la manzana. Al ser la fuerzaigua en
ambos casos, |as acel eraciones resultantes son tan diferentes como las masas de |os objetos.



Otro caso interesante para analizar es cdmo avanza un auto. Y es de la siguiente manera: el suelo
es quien lo empuja. Parece complicado de entender, pero es asi: €l auto avanzagracias alafuerzade
reaccion que genera el suelo, consecuencia de lainteraccion entre las ruedas del vehiculo y € suelo
en e que se encuentra. Basta imaginar un auto suspendido en el vacio mediante unas cuerdas. las
ruedas pueden girar todo lo que quieran, pero si no tiene una superficie en lacual apoyarse para que
se genere una fuerza de reaccién, el auto no avanzara.

Como se puede observar, laley de Newton no es nada de otro mundo, es un enunciado surgido de
la observacion de larealidad y no del consumo de estupefacientes. Es una manera diferente, mucho
mas exacta, de expresar algo gque todos conocen bastante bien ¢O acaso alguien no sabe que, s
correy choca contra una pared, ésta detendra su movimiento?

LA CONSTRUCCION DE UN EXPERIMENTO SENCILLO

FUNDAMENTO

El Principio de Accién y Reaccion reflgja hechos tan cotidianos que practicamente cualquier cosa
gue hagamos lo pone en evidencia. Pero alin asi es interesante realizar una peguefia experiencia que
lo manifieste de manera mucho més explicita. Se ha buscado que el experimento sealo mas sencillo
posible a fin de no revista especial complegjidad para ser comprendido. Ademas, fue pensado para
gue requiera la menor cantidad de elementos posibles, facilitando de este modo su aplicacién en el
aula.

Objetivos
Lograr evidenciar lafuerza de reaccion
Poder cuantificar lamisma

Materiales requeridos
Una balanza de bafio
Una repisa sdlidamente adherida a la pared (o algun otro objeto
similar)

Desarrallo

En primer lugar, se debe colocar |la balanza junto alarepisa. Quien vaya a
realizar la experiencia debera ubicarse encima de la béascula, de modo tal
gue con sus manos pueda efectuar una fuerza por debajo de la misma, tal
como se muestraen lafigura 1.

Unavez colocada la persona encima de la balanza, debera anotar €l peso
gue indique lamisma. A continuacion, debe apoyar sus manos en la parte
inferior de la repisa (es decir, la que “mira’ hacia € piso), al comienzo
suavemente pero aumentando paulatinamente la intensidad. Mientras se
realiza esto, observar como varialaindicacion de labaanza, indicandoun
aumento de peso. Figura 1

¢Por qué oscila el indicador de la balanza?
(Seria adecuado que los alumnos intenten, en primera instancia, responder ellos mismos el
interrogante)

Primero que nada, debemos definir qué indica una balanza. Dada la equivalencia existente entre el
peso (expresado en kg. fuerza) y la masa (expresada en kg. masa), podemos decir que una balanza
es capaz tanto de pesar como de masar (siempre y cuando se encuentre bgo los efectos de la
gravedad de la Tierra). Pero en un sentido estricto, las basculas de bafio (es decir, las de resorte)
indican el peso del objeto, es decir, miden una fuerza. El aumento del peso que indica la balanza
denota claramente que se esta aplicando una nueva fuerza sobre €l individuo, que no es otra que la
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fuerza de reaccion que genera la repisa. Podemos reemplazar las
palabras “persond’ y “repisa’ por “objeto” en la definicion del
principio de Accion y Reaccidn y ver como se cumplelaley:

Cuando la persona gjerce una fuerza sobre la repisa, ésta
gjerce sobre la persona una fuerza igual y en sentido opuesto.
Ambas fuerzas, [lamadas de accion y reaccién, son parte de una
sola interaccion y ninguna de las dos puede existir si la otra.

Es interesante notar que la diferencia entre el peso indicado
mientas se realiza una fuerza por debgjo de larepisay e peso
normal de la persona esigual ala magnitud de la fuerza que esta Figura2
realizando la persona (figura 2). Por gemplo, un individuo cuyo peso es de 70 kg. redliza la
experienciay, mientras aplicalafuerza por debajo de larepisa, labalanzaindica 80 kg (en la figura,
la longitud de los vectores no es proporcional a la magnitud, por cuestiones netamente précticas).
De la diferencia entre ambos se obtiene que la fuerza que hace esta persona esigual a 10 kg. Si una
persona de 75 kg. realiza la experiencia y la balanza indica, 8 momento de hacer fuerza sobre la
repisa, un peso de 83 kg. lafuerza que se le gjerce ala ménsula es de 8 kg. Es una manera bastante
curiosa de analizar qué persona es mas fuerte.

CONCLUSION

Uno de los tantos factores responsables de laimpopul aridad de la Fisica esta estrechamente ligado a
la lgjania que reviste la misma. En un contexto de rechazo, es muy dificil encarar un proyecto
relacionado a esta ciencia, aunque se podria revertir esto si la actividad es disefiada con cuidado y
esmero, otorgandole un lugar privilegiado a aspecto metacognitivo, es decir, la vivencia de la
experiencia. A partir de la evidencia empirica, € alumno puede comprender mucho més facil un
determinado concepto, correspondiente a una de las materias mas dificiles de la escuela secundaria.
Si bien los problemas de nuestro sistema educativo son aln més, lograr motivar €l interésy facilitar
la comprension del estudio son puntos clave para mejorar nuestra educacion, € pilar mas
fundamental de la sociedad en la cual vivimos.
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