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RESUMEN

La clase se desarrolla en la carrera Matemética-Fisica, 2° afio, curso diurno, segundo
semestre, asignatura Fisica General I. Es una practica de laboratorio, del Tema 2, titulado
Dindmica, en la tematica El movimiento Mecéanico: sus causas, con el objetivo la
determinacién experimental del valor de la aceleracion de la gravedad por el método de
caida libre y la comprobacion practica de la independencia de la masa y la aceleracion del
cuerpo, donde se logro el desarrollo de la independencia cognoscitiva. Para ello se realizo
la derivacion gradual de los objetivos desde el Modelo del profesional hasta la clase,
donde se interrelacionaron los componentes no personales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, se aplicaron los principios didacticos, funciones didacticas, los componentes:
académico, laboral e investigativo, se tuvo en cuenta la estructura de la tipologia
seleccionada y las tres formas de evaluacién (auto, coe y hetero), todo lo cual contribuy6
de forma eficaz a la direccibn acertada del proceso y permiti6 la ampliacion,
profundizacién de conocimientos, habilidades, destrezas, en esta forma de organizacion
de la docencia lograda en la superacion del postgrado “Pedagogia y Didactica en la
Educacion Superior”.

Palabras clave:
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ABSTRACT

The work is developed in the Mathematics-Physics race, 2° year, diurnal course, second
semester, Physical subject General I. the class is a laboratory practice, of Subject 2, titled
Dynamic (the Mechanical movement: their causes), had as purpose the experimental
determination of the value of the acceleration of the gravity by the method of free fall and
the practical verification of the independence of the mass and the acceleration of the body
for it were made the gradual derivation of the objectives from the Model of the professional
to the class, where interrelated the no personal components of the education process
learning, the didactic principles, didactic functions , the components were applied:
academic, labor and investigative, one considered the structure of the selected typology
and the three forms of evaluation (car, coe and hetero), everything which contributed of

32


mailto:reglad@ucp.cf.rimed.cu
http://conrado.ucf.edu.cu/

Revista Conrado | Revista pedagdgica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

effective form to the guessed right direction of the process and allowed the extension,
deepening of knowledge, abilities, skills, in this form of organization of teaching in the
Superior Education.

Keywords:

Gravity, acceleration, sensors, support, speed.

INTRODUCCION
La superacion sistematica del profesor en la Educacién Superior, constituye una condicién
indispensable para perfeccionar el trabajo docente-metodologico, en aras de direccionar
cientificamente el proceso ensefianza aprendizaje. Este propdsito constituye un reto
profesional, pues se necesitan buscar las vias, procedimientos, medios, etc. que
garanticen el maximo desarrollo de todos los profesores acorde con sus necesidades y
potencialidades. Esta es una labor que exige preparacion, estudio, reflexion, demostracion
y busqueda de alternativas metodolégicas para dar respuestas educativas y de calidad,
para un desempefio y direccion cientifica del proceso de ensefianza-aprendizaje a la
altura de las exigencias de la Universidad cubana actual, que responde al encargo social
planteado, es por ello que se debe tener en cuenta las alternativas planteadas en la
Resolucion 210/2007. Particularmente en su articulo 104, en especial se aborda las
formas de organizaciéon de la docencia, la tipologia la clase definida en el Articulo 105,
una de ellas lo constituye la Practica de Laboratorio objeto de este trabajo.
La contradiccidn persistente entre la importancia del trabajo experimental para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y las dificultades que se presentan en la practica
para la instrumentacion de este tipo de actividad se ha profundizado en los dltimos afios
como consecuencia de multiples factores, entre los que resaltan los relacionados con: los
costos y la seguridad, el tiempo disponible para impartir los diferentes temas, el tiempo
real de los estudiantes para cumplir con sus obligaciones docentes y los recursos
materiales disponibles. Sin embargo, otra causa no menos importante es la relacionada
con las percepciones subjetivas y objetivas de los directivos, profesores y estudiantes
sobre el trabajo experimental escolar. Baste sefialar, en este sentido, que aun cuando no
existan las dificultades inicialmente sefialadas, con mucha frecuencia persisten las
limitaciones para el desarrollo de estas actividades.
Por otra parte, la influencia que en el trabajo experimental han tenido las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones aun no han encontrado el necesario reflejo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre todo en lo relacionado con un aspecto que
resulta esencial: poderoso instrumento para la resolucién de problemas. Se propone, de
forma fundamentada, una concepcién para modernizar, facilitar y propiciar el desarrollo de
las actividades experimentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Puede resultar conveniente sefialar que la concepcion a que se hace referencia no solo
se refiere al uso de los instrumentos de medicién y otros medios de laboratorio, sino
esencialmente a los méetodos de trabajo, al lugar que deben ocupar las actividades
experimentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica y a la necesidad de
gue el trabajo experimental escolar no sea frenado por razones de caracter economico o
por las percepciones objetivas y subjetivas de los estudiantes y profesores sobre este tipo
de actividad.
Didacticamente se interrelacionan los componentes del proceso de ensefianza-
aprendizaje, La tematica que se aborda es una “Practica de Laboratorio” de la asignatura
Fisica General I. Este trabajo tiene como finalidad la determinacion experimental del valor
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de la aceleracion de la gravedad por el método de caida libre y la comprobacion practica
de la independencia de la masa y la aceleracién en caida libre del cuerpo.
Esta clase es tratada en la Unidad 2, DINAMICA (El movimiento Mecéanico: sus causas). En
la Facultad de Ciencias, carrera: Lic. En Matematica-Fisica, en la Universidad de Ciencias
Pedagogicas “Conrado Benitez Garcia” de Cienfuegos.
DESARROLLO
Para realizar la derivacion gradual de los objetivos se impone el analisis desde el Modelo
del Profesional, sus objetivos generales y por afios asi como los de la disciplina, tema, y
la clase propiamente dicha.
Modelo del profesional de la Carrera: Licenciatura en Matematica Fisica
Objetivos generales
Al culminar sus estudios el estudiante debe ser capaz de:
1) Demostrar con su actuacion diaria el cumplimiento de la politica educacional del Partido
Comunista de Cuba y del Estado Cubano en lo referido a la formacién en los educandos
de una cultura general integral y en consecuencia ambientalista, para el desarrollo
socioeconémico sostenible, que esté sustentada en actitudes revolucionarias, patriéticas,
civicas, solidarias, antiimperialistas y de amor al trabajo, a partir del conocimiento
profundo de la obra y del ideario martiano, de los fundamentos del marxismo-leninismo,
de la historia, de los contenidos de las distintas disciplinas y los principios y normas de la
ética pedagodgica.
2) Dirigir el proceso educativo, en particular, el de ensefianza - aprendizaje de la Fisica y
la Matematica, para lo cual utilizara con creatividad todos los recursos pedagdgicos a su
alcance en funcién de la formacion de los educandos, de potenciar su aprendizaje y su
capacidad para autoevaluar adecuadamente sus propios procesos, avances Yy resultados,
como fuente del desarrollo personal de estos en el orden intelectual, afectivo, moral,
politico y social.
3) Orientar, de conjunto con los demas agentes educativos, la formacion integral del
adolescente y el joven, sobre la base de la elaboraciéon e implementacion de estrategias
educativas que atiendan a las diferentes facetas de esta, como es la formacion vocacional
y la orientacion profesional hacia las especialidades priorizadas, la educacion patridtica,
moral, fisica, ambiental, para la salud, la equidad de géneros y la sexualidad responsable,
a fin de prepararlos para una adecuada actividad y comunicacién en el grupo, la escuela 'y
la comunidad, y una vida personal, laboral y social comprometida con los valores e
ideales de nuestra Revolucion.
4) Utilizar métodos y formas habituales de la actividad cientifica como la busqueda,
procesamiento y comunicacion de informacién en el lenguaje propio de las distintas
disciplinas; la conceptuacion; la representacion de situaciones; el razonamiento y
modelacion de problemas; el planteamiento de interrogantes; la formulacién vy
argumentacion de suposiciones por diversos métodos-incluido el experimental-; la
contextualizacion y sistematizacion de resultados y la interaccion con otros sobre la base
de principios éticos, para darle solucion a los problemas que surjan en la direccién del
proceso educativo y de ensefianza-aprendizaje de la Matematica y la Fisica, a partir de la
reflexion metacognitiva sobre este, sus resultados y su propio desempefio y por esta via,
contribuir al perfeccionamiento de su labor y a la construccion del conocimiento cientifico
de la realidad.
5) Demostrar su competencia para superarse de forma continua en el orden ideoldgico,
politico, economico, juridico, cientifico y cultural, en sentido general, de acuerdo con las
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necesidades personales y sociales, teniendo en cuenta el Marxismo-Leninismo, la Historia
de Cuba y el ideario martiano, las direcciones del progreso cientifico- técnico, el dominio
de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones y la posibilidad de comprender
textos en lengua inglesa, de modo que pueda asegurar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matemética y la Fisica y de su labor educativa, en particular,
como promotor cultural en la escuela y la comunidad.

6) Saber comunicarse adecuadamente a través de la lengua materna a partir del dominio
del vocabulario técnico de la profesion y de las ciencias que imparte, asi como de su nivel
cultural en general, lo que debe manifestarse en la comprension de lo que lee o escucha;
en hablar correctamente y en escribir con buena ortografia, caligrafia y redaccion, de
modo que pueda servir como modelo linglistico en su quehacer profesional.

7) Enseiiar a formular y resolver problemas relacionados con diferentes aspectos de la
realidad econdmica, politica y social y donde se manifiesten las relaciones ciencia-
tecnologia-sociedad-ambiente, utilizando contenidos de la fisica y la matematica, sobre la
base de la aplicacion de procesos de pensamiento, procedimientos y estrategias de
trabajo y el aprovechamiento de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
gue promuevan el desarrollo de la imaginacion, de modos de la actividad mental,
sentimientos, actitudes y valores acordes con los principios de nuestra sociedad.
Objetivos: Segundo afio

Al culminar el segundo afo de estudio el estudiante debe ser capaz de:

1- Demostrar actitudes y convicciones revolucionarias, patrioticas, civicas, solidarias,
antiimperialistas y de amor al trabajo, sobre la base de su ejemplo personal y de un
conocimiento mas profundo de la obra y del ideario martiano, de los fundamentos del
marxismo-leninismo, de la historia de Cuba, de los contenidos de las distintas disciplinas y
de su rol profesional.

2- Manifestar la apropiacion de vias y procedimientos para la direccion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Matematica y la Fisica con un enfoque desarrollador, en
particular, para la planificacion, desarrollo y evaluacion de clases atendiendo a los
componentes de este proceso.

3- Ofrecer orientacion educativa en los grupos sobre la base de los avances logrados en
su cultura general integral, a partir del diagnostico de los educandos y la caracterizacion
del grupo, el trabajo con las organizaciones estudiantiles, el colectivo pedagdgico, la
familia, las instituciones educativas y la comunidad.

4- Utilizar con mayor seguridad métodos y formas habituales de la actividad cientifica al
formular y resolver problemas de Matematica y Fisica, lo que incluye saber manipular el
instrumental basico de laboratorio previsto en el nivel medio basico y los dos primeros
cursos de la Educacién Media Superior.

Objetivos generales de la disciplina: Fisica General

Fundamentar los fendmenos fisicos en el marco de las teorias mecanico-newtoniana y
electromagnética que sirven de base a los casos mas generales y esenciales de la
profesion, partiendo de la caracterizacion cuantitativa y cualitativa, utilizando los métodos
dindmico y energético, apoyandose en los principios, leyes y ecuaciones que los rigen a
un nivel productivo, con el auxilio de la computacion, el algebra, el célculo diferencial e
integral en una variable, contribuyendo a la formacion de los valores y convicciones que
caracterizan al revolucionario del siglo XXI comprometido con el socialismo cubano,
evidenciandolo en:

35



Revista Conrado | Revista pedagdgica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

- Una concepcion materialista del mundo en el analisis de los hechos y fenomenos,
basada en leyes, principios y teorias del movimiento fisico que se estudia.

- Un pensamiento sistémico en su modo de actuacioén cognitiva a través del proceso de
ensefianza-aprendizaje que le permita sistematizar e integrar los elementos principales de
las teorias estudiadas y métodos utilizados con una actitud firme ante la preservacion del
medio ambiente como forma de transmisidbn de cultura, bienestar y desarrollo,
defendiendo sus criterios sobre la base de los contenidos del programa.

Objetivos de la unidad

Enunciar e interpretar las leyes del movimiento mecanico a través de situaciones
problematicas de interés social o individual. Aplicar estas leyes en diferentes
contextos.

Caracterizar a las interacciones fundamentales en la naturaleza.

Argumentar la importancia del estudio de las interacciones electromagnéticas y
gravitatorias para la ciencia, tecnologia, la sociedad y la cultura en general.

Planificar y disefiar actividades experimentales para comprobar las leyes del
movimiento mecanico.

Argumentar a través de la resolucion de problemas de interés la importancia de la
ley de gravitacion universal.

Contribuir a la formacién de actitudes, valores y normas de conducta en los
estudiantes, entre otras vias, a través del estudio de la vida de relevantes
personalidades relacionadas con el tema (Galileo, Newton, Hooke, Copérnico,
Einstein, entre otros).

Utilizar las computadoras en la resolucion de problemas para buscar y procesar
informacion, automatizar experimentos para estudiar las leyes del movimiento,
emplear métodos numéricos en la resolucion de ecuaciones diferenciales (segunda
ley del movimiento).

Planificar, elaborar y discutir informes sobre trabajos de investigacion y actividades
practicas.

Habilidades

Identificar los fundamentos cientificos en los que se basa el experimento (hechos,
conceptos, modelos, hipétesis, leyes).

Describir el sistema experimental.

Utilizar los instrumentos de medicion: regla graduada crondémetro, balanza,
microcomputadora en calidad de reloj electronico.

Medir en forma directa las magnitudes fisicas: longitud, masa, tiempo, fuerza.
Registrar datos experimentales: constantes y variables (tablas).

e Medir en forma indirecta magnitudes fisicas y evaluar constantes fisicas.

e Calcular los errores de mediciones directas.

e Confirmar o rechazar hipoétesis de acuerdo a los resultados experimentales.

e Identificar procesos naturales, practicos y tecnolégicos en los que se ponen de
manifiesto las propiedades y fendmenos que han sido objeto de investigacion
experimental.

Valores

Responsabilidad, Solidaridad.
Métodos a partir de sus clasificaciones.
Segun la fuente del contenido:
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Métodos practicos:
e Experimentacion.
e Demostracion.
Métodos segun los niveles de independencia de la actividad cognoscitiva:
Trabajo independiente.
Medios
Ides, Tracker, (Estrategia curricular de Inglés) regla graduada, plomada, sensores,
soporte universal, llave doble nuez, pizarrén.
Evaluacion: Se utilizara las diferentes formas: heteroevaluacion, coevaluacién y
autoevaluacion.
Sistema de conocimientos 18 h/c.
Bibliografia basica
Halliday, Resnick, Krane. Fisica. Volumen I. Tomo |. Cuarta Edicion Ampliada.
Materiales Bibliograficos en el CD de la Carrera, version 5 6 6 de 1ro a 3er afio.
Portuondo, R. y Pérez, M. Mecanica.
Bibliografia complementaria
French, A. P. Mecanica Clasica.
Alonso, M. Y Finn E. J. Fisica.
Berkeley Physics course t.1. Mecénica.
Yavorskiy y Pinskiy. Fundamentos de Fisica.
Saveliev. Curso de Fisica General. Tomo 1y 2
French, A. P. Mecanica Clasica.
PRACTICA DE LABORATORIO # 3
Titulo: CUERPOS EN CAIDA LIBRE
INTRODUCCION
Se iniciard la clase con un caluroso saludo, pase de lista e interés por las causas de los
estudiantes ausentes. Posteriormente se controla y evalia (en sus tres variantes) el
trabajo independiente orientado en la clase anterior, que en este caso deben venir
previamente preparados y con las formulas para realizar los célculos correspondientes.
Control de la actividad independiente.
Realizacion de preguntas orales.
Discusion y resolucion de los resultados alcanzados por cada estudiante.
Discusién y Resolucion de problemas experimentales y con el uso del ordenador.
Actitudes y valores desarrollados.
Motivacion Demostrar con el Tracker un ejemplo de caida libre donde se demuestra la
relacion entre velocidad y aceleracion.
Se informara de manera conversacional, el contenido y el objetivo de la clase.
OBJETIVO:
Calcular experimentalmente el valor de la aceleracion de la gravedad por el método de
caida libre, para contribuir al desarrollo cientifico investigativo en los estudiantes como
futuros especialistas en Matematica y Fisica.
Desarrollo
FUNDAMENTO TEORICO
El ejemplo mas comun del movimiento con (casi) aceleracion constante es el de un
cuerpo que cae hacia la tierra. Si permitimos que un cuerpo caiga en un vacio de modo
que la resistencia del aire no afecte su movimiento encontraremos que todos los cuerpos
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independientemente de su tamafo, forma o composicidon caen con la misma aceleracion
en la misma region vecina a la superficie de la tierra. Esta aceleracion (g) se llama
aceleracion en caida libre. Si la distancia de la caida es pequefia comparada con el radio
de la tierra (6400Km) podemos considerar a la aceleracion como constante durante la
caida. (g= 9,8m/s?).

En la antigliedad Aristoteles afirmaba que el movimiento en caida de cualquier cuerpo es
mas rapido en proporciéon a su tamafo, es decir los objetos mas pesados caen mas
rapidamente, no fue hasta el siglo XVII que Galileo Galilei (1564-1642) planteo que si
pudiéramos eliminar la resistencia del medio todos los objetos caerian a igual velocidad.
En 1971 el astronauta David Scott soltdé una pluma y un martillo de geologo en la Luna
(sin atmésfera) observando que llegaban a la superficie Lunar al mismo tiempo.
Consideremos el movimiento de un cuerpo en una sola dimensién, la velocidad
instantanea de un cuerpo la definimos como la rapidez con que cambia la posicion en el
tiempo.

V= dx 1
) dt E j. - - -

Y la aceleracion instantanea la definimos como
_v

a=— (2)

Cuando la aceleracion es una constante de la ecuacion (2) podemos conocer la velocidad
del cuerpo al transcurrir un tiempo t de acuerdo a la siguiente expresion
V=V,+ at (3)

Donde 1, es la Velocidad inicial del cuerpo en el instante inicial t=0. De la ecuacion (1)

tenemos que:
dx =V dt (4)

Para conocer la posicibn de un cuerpo gue se mueve con aceleracion constante
integramos la ecuacion (4) teniendo en cuenta que la Velocidad varia con el tiempo de
acuerdo a la ecuacion (3). Integramos desde la posicion x= x_, hasta x=x y desde t=0

hasta t=t.

~X ~t

J dx = J V. + at)dt
o

Xo

Y obtenemos como resultado:
x=x,+ V, i+ éatg (5]

Mediante esta ecuacién conocemos la posicion final del cuerpo si conocemos su posicion
y velocidad inicial asi como su aceleracion.

El movimiento en caida libre es un caso especial del movimiento en una dimension, con la
peculiaridad que la aceleracion es constante e igual a la aceleracion de la gravedad g.
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Si dejamos caer un cuerpo desde una altura (Velocidad inicial cero), podemos tomar
nuestro origen de coordenadas en el punto desde donde cae el cuerpo. De esta forma la
ecuacion (5) se reduce a:

1
y= 59t (6)

Donde g es la aceleracion de la gravedad. Si podemos conocer el tiempo en que demora
en pasar por dos posiciones distintas h2 y hl un cuerpo que cae desde el reposo
entonces

1 1
hi= Zgti y h2= Sgt]

De donde:
1
h2—hl=2g(t;—t])

Y el valor de la gravedad podemos calcularlo como:
_ 2(h2-h1) 7

t: -t}

Descripcion de la instalacion experimental

En la foto mostrada se puede apreciar la disposicion experimental para el desarrollo de la
practica. El puesto de trabajo consta de un soporte que posee una regla graduada, al
soporte se fijan dos sensores que se desplazan a lo largo de la regla.

TECNICA OPERATORIA

1-Utilizando la plomada revisar que el soporte esté completamente vertical.

2-Utilizando la regla graduada del soporte los sensores se colocan inicialmente en 10 cm
y 110 cm.

3-Conectar sensores a sus correspondientes conectores en la PC.

4-Utilizando la balanza seleccionar las bolitas de 5,29 y 7g.

Hoja de trabajo

Objetivo

Acciones arealizar

1. Seleccione en la balanza las bolitas de 5,29 y la de 7g.

2. Partiendo de la primera posicion con el sensor superior en la marca de 10cm vy el
sensor inferior en 110cm realizar tres mediciones con la bolita de 5,29 y tres
mediciones con la bolita de 7g obteniendo el valor promedio de tiempo en cada
punto para cada una de ellas. Colocar estos valores en la tabla que se muestra a
continuacion.

3. Para volver a medir deje caer nuevamente la bola de acero.
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4. Mover la posicidon de el sensor superior 10 hacia abajo hasta la marca de 20 cm y
realizar las mediciones.

5. Repetir el paso anterior moviendo el sensor superior cada 10 cm hasta llegar a la
marca de 100 cm

6. Calcule el valor de g para cada medicion segun la formula (7) y compare los
resultados para las distintas masas.

7. Con los datos obtenidos, utilizando el CurveExpert u otro programa de analisis
estadistico, realice un grafico de 2 (h2-h1) vs t% — t% , la pendiente de esta curva
ajustada sera el valor de la aceleracion de la gravedad.

Tener en cuenta la desviacion estandar, para ello debe remitirse a los pasos de la Teoria
de errores.

Ag:\

1-En 0, se tiene los 10 valores obtenidos para g.

2-Designar por § el valor promedio de todas las ;.
3-El nimero de mediciones se designa por N.

4-Cada valor de J;serestade J .

5-Se realiza la sumatoria de estos resultados y se eleva al cuadrado.

6-El valor obtenido se divide entre el numero de mediciones (10) por el niumero de
mediciones menos uno (9).

El resultado debe informarse de laforma J +Ag

Donde § es el valor promedio de las mediciones 'y Ag es la desviacion Standard.

CONCLUSIONES

La préactica puso de manifiesto su caracter viable, pertinencia y efectividad. Las

herramientas utilizadas propicié el desarrollo de las actividades experimentales como

parte intrinseca del curso de Fisica, la implementacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje con un enfoque problematizado, lo que permitié vision acertada de la ciencia

y de la actividad cientifica. Se hace la orientacién de las actividades de la Clase Practica.
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