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La Guía de uso y conservación del kit de máquinas simples ofrece algunas actividades 
con orientaciones para el uso de los materiales del referido kit, el cual se entregó a las 
instituciones educativas públicas de Educación Secundaria en el año 2016, con el fin 
de contribuir al desarrollo de la competencia “Indaga mediante métodos científicos 
para construir conocimientos”, establecida en el Currículo Nacional de Educación 
Básica, aprobado mediante Resolución Ministerial N.° 281-2016-MINEDU.

Esta publicación contiene nueve guías metodológicas con orientaciones pedagógicas 
para el desarrollo de las correspondientes fichas para estudiantes de segundo y quinto 
grado. Las actividades sugeridas se plantean a partir de situaciones cotidianas en 
las que se demanda el uso de máquinas simples, para dar respuestas a los desafíos 
propuestos y a las preguntas de cada estudiante. 

En este sentido, los materiales del kit, además de representar los fenómenos o hechos 
planteados en las situaciones, permiten especialmente su uso creativo, a fin de que, con 
la orientación de su docente, cada estudiante pueda desarrollar sus procedimientos 
y obtener datos que constituyan evidencias que validen o refuten su hipótesis. De 
esta manera, podrán construir conocimientos al indagar científicamente sobre las 
máquinas simples, cuya invención le ha brindado al ser humano muchos beneficios 
desde la Antigüedad hasta nuestros días; por ejemplo, al reducir su esfuerzo en 
actividades tan cotidianas como subir los materiales de construcción a niveles altos 
de una edificación. 

Las actividades de indagación que ofrecemos son una propuesta, a partir de la cual 
cada docente o cada estudiante podrán modificarla en razón de su interés científico. 
Tienen el potencial de ser integrables a las experiencias de aprendizaje que cada 
docente de Ciencia y Tecnología prepare para o con sus estudiantes, a fin de brindarles 
su ayuda en sus aprendizajes, cual un punto de apoyo para mover la Tierra. 

PRESENTACIÓN

2
2
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▌Guía metodológica para docentes
	 2.º grado de Educación Secundaria

►► Propósitos de aprendizaje

Competencia Capacidades Desempeños del segundo grado

Indaga mediante 
métodos científicos 

para construir 
conocimientos.

Problematiza 
situaciones.

•	Formula preguntas acerca de las variables que influyen en un 
hecho, fenómeno u objeto natural o tecnológico, y selecciona 
aquella que puede ser indagada científicamente. Plantea 
hipótesis en las que establece relaciones de causalidad entre 
las variables. Considera las variables intervinientes en su 
indagación.

Diseña 
estrategias 
para hacer 
indagación.

•	Propone procedimientos para observar, manipular la variable 
independiente, medir la variable dependiente y controlar la 
variable interviniente. Selecciona herramientas, materiales 
e instrumentos para recoger datos cualitativos/cuantitativos. 
Prevé el tiempo y las medidas de seguridad personal y del lugar 
de trabajo. 

Genera 
y registra 
datos e 
información.

•	Obtiene datos cualitativos/cuantitativos a partir de la 
manipulación de la variable independiente y mediciones 
repetidas de la variable dependiente. Realiza los ajustes en sus 
procedimientos y controla las variables intervinientes. Organiza 
los datos y hace cálculos de medidas de tendencia central, 
proporcionalidad u otros, y los representa en gráficas.

Analiza 
datos e 
información.

•	Compara los datos obtenidos (cualitativos y cuantitativos) 
para establecer relaciones de causalidad, correspondencia, 
equivalencia, pertenencia, similitud, diferencia u otros; contrasta 
los resultados con su hipótesis e información científica para 
confirmar o refutar su hipótesis, y elabora conclusiones.

Evalúa y 
comunica el 
proceso y 
resultados 
de su 
indagación.

•	Sustenta si sus conclusiones responden a la pregunta de 
indagación, y si los procedimientos, mediciones, cálculos y 
ajustes realizados contribuyeron a demostrar sus hipótesis. 
Comunica su indagación a través de medios virtuales o 
presenciales.

Fuente: R. M. N.° 281-2016-MINEDU y R. M. N.° 649-2016-MINEDU.
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8 Kit de máquinas simples

1
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 2.º grado de Educación Secundaria

¿Cómo se mueve un cuerpo 
sobre un plano inclinado?

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 5) en relación con 
la indagación sobre el movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV). Indíqueles 
que deberán entregar un reporte en el que describirán el proceso y el resultado de su 
indagación. Muéstreles la rúbrica como instrumento de evaluación formativa (ver páginas 
6 y 7). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y 
comuníqueles que les brindará retroalimentación durante la indagación y para la presentación de  
su reporte.

•	 Pregunte a sus estudiantes:
Si la persona en la silla de ruedas bajara por la rampa con la ayuda de alguien, ¿podría 
descender a velocidad constante?
•	 Sí, porque la persona que la ayuda sujetaría la silla de ruedas e impediría que esta se 

deslizara cada vez más rápido.

►► Secuencia del aprendizaje Con docente

•	 Presente la situación:

En las autopistas de las grandes ciudades hay 
puentes de paso con escaleras y rampas para que 
se desplacen las personas en bicicletas o en sillas 
de ruedas. 

Una persona en silla de ruedas no puede 
desplazarse sola porque sus brazos no tienen 
suficiente fuerza para moverla. Por este motivo, 
como necesita trasladarse, utiliza una rampa para 
facilitar su movilidad.

Figura 1

Figura 2

Problematizamos situaciones

•	 Plantéeles las siguientes interrogantes acerca de la situación presentada. Ejemplo:
•	 Si la persona en la silla de ruedas decidiera desplazarse sola por un camino horizontal, ¿podría hacerlo?

No podría hacerlo debido a su impedimento físico; necesitaría que alguien empujara la silla de ruedas.

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Fuente: https://bit.ly/2tfWDNI

•	 Comente que el movimiento del hombre con la silla de ruedas sobre la rampa puede ser reproducido 
empleando el plano inclinado del kit de máquinas simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.

En equipos
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•	 Si la persona de la silla de ruedas decidiera bajar sola por una rampa que tiene un pequeño ángulo 
de inclinación, ¿podría hacerlo? Si lo hiciera, ¿lo haría con velocidad constante o variable? 
Sí, se desplazaría y lo haría con velocidad variable, porque resbalaría sin que nada lo impidiera.

•	 Si la persona de la silla de ruedas bajara sola por una rampa con mayor ángulo de inclinación que 
en el caso anterior, ¿descendería en mayor o menor tiempo?, ¿por qué?
Descendería en menor tiempo porque su velocidad sería mayor que en el caso anterior.

•	 Indique a sus estudiantes que la distancia recorrida se relaciona con la velocidad, el tiempo transcurrido 
y la aceleración, de acuerdo con la siguiente expresión matemática:

d = v0 	t + at21
2Donde:

d: es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).
V0: es la rapidez inicial de la camioneta. Se mide en metros por segundo (m/s).
t: es el tiempo. Se mide en segundos (s).
a: es la aceleración. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s2).
En el caso de la situación descrita, la persona en la silla de ruedas está detenida 
en la parte superior antes de bajar; por lo tanto, su rapidez inicial es cero. El primer 
sumando de la ecuación se elimina y queda de la siguiente forma:

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro qué y para qué van 
a medir.
•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la situación descrita?

La distancia, el tiempo que tarda la persona en la silla de ruedas al descender y el ángulo de 
inclinación de la rampa.

•	 ¿Qué magnitudes pueden manipular experimentalmente?
La distancia que recorre la persona en la silla de ruedas y el ángulo de inclinación de la rampa.

•	 ¿Qué se ve afectado por las magnitudes manipuladas?
El tiempo y la aceleración producida en el movimiento.

d =

a =

at21

2d
2d = at2

2

t2

•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación observada. Pídales que 
dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La 
pregunta debe ser susceptible de ser indagada científicamente; es decir, que pueda ser respondida 
mediante la observación y la experimentación. Por ejemplo:

Pregunta de indagación

¿Qué relación existe entre el ángulo de inclinación de la rampa y la distancia recorrida con el tiempo 
transcurrido al descender la persona en la silla de ruedas?

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 

•	 ¿Cuáles son las variables independientes? 
Las variables independientes son el ángulo de inclinación de la rampa y la distancia que recorre la 
persona en la silla de ruedas. 

•	 ¿Cuáles son las variables dependientes?
Las variables dependientes son el tiempo que tarda la persona en la silla de ruedas en recorrer las 
distancias y la aceleración que adquiere durante su movimiento.

En equipos
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Si el ángulo de inclinación aumenta, entonces la persona en la silla de ruedas recorrerá la misma 
distancia en menor tiempo al descender por la rampa.

Hipótesis

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto. Por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Indíqueles que al recorrer un móvil la misma distancia en menor tiempo, su velocidad varía; en 
consecuencia, realiza un movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV).

•	 Solicíteles que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.
•	 Asegúrese de que todos los equipos establezcan en su hipótesis la relación causa-efecto entre las 

variables.

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis.

•	 Muestre a sus estudiantes el plano inclinado del kit de máquinas simples, así como los materiales 
que utilizarán para simular la situación planteada al inicio.

•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?
Componentes del kit: plano inclinado.
Otros materiales: cronómetro digital y calculadora.

•	 Pida a sus estudiantes que observen la figura 3. Indíqueles que, para determinar la relación del ángulo 
de inclinación del plano y el tiempo transcurrido al descender el carro de Hall sobre el plano inclinado, 
se considerará el siguiente sistema experimental:

Diseñamos estrategias para hacer indagación

Figura 3

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

•	 Una vez armado el equipo, como se observa en la figura 3, oriente con preguntas a sus estudiantes 
para que propongan el procedimiento de su indagación. Pregunte: 
•	 ¿Cómo mantendrán controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante la masa total de la persona sobre la silla de ruedas, que está representada 
por el carro de Hall.

•	 ¿Cuál es la variable interviniente?
La variable interviniente es la masa total de la persona sobre la silla de ruedas.

En equipos
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•	 Le sugerimos que realicen las siguientes actividades para poner a prueba su hipótesis:

1.	 Adecúen un ángulo de 1° entre el plano inclinado y la horizontal, como se observa en la figura 3.
2.	 Coloquen el carro de Hall en la parte superior del plano inclinado, cuidando su alineación.
3.	 Dejen caer el carro de Hall y registren en la tabla prevista el tiempo que demora en recorrer las 

diferentes distancias consideradas; por ejemplo: 0,10 m; 0,20 m; 0,30 m; 0,40 m; 0,50 m; 0,60 m .
4.	 Repitan los pasos 1, 2 y 3, considerando los ángulos de 2º y 5°. Para ambos ángulos se prevé una 

tabla a fin de registrar los datos.
5.	 La aceleración se obtendrá del procesamiento de datos mediante la siguiente expresión 

matemática:

Donde:
d: es la distancia y se fijará para determinados valores empleando la escala graduada en 
centímetros del plano inclinado.
t: es el tiempo y se medirá empleando un cronómetro digital, el cual registrará los segundos con 
aproximación al centésimo.

6.	 Luego, se graficarán para cada caso la distancia recorrida en función del tiempo promedio y la 
distancia en función del cuadrado del tiempo promedio. Esto permitirá analizarlas, obtener las 
conclusiones y validar la hipótesis.

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
En una tabla como la que se muestra en la sección Organización de los datos.

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

a = 2d
t2

Cuando coloquen el carro de Hall sobre el plano inclinado, cuiden su 
alineación para que no se desvíe y se caiga al suelo.

PRECAUCIÓN

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos

Organización de los datos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias.
•	 Solicíteles que observen atentamente, para tener precisión al medir el tiempo que tarda el carro de 

Hall en recorrer las distancias propuestas.

•	 Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha, registren 
los datos obtenidos del tiempo y la distancia.

•	 Oriente para que realicen los cálculos necesarios a fin de obtener la aceleración del carro de Hall. Pida 
que también lo registren en la tabla.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla. 
•	 Este proceso también se realizará cuando el carro de Hall se desplace por el plano inclinado a 2 y 5 

grados (tablas 2 y 3). 

Sin docente

En equipos

En equipos
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También en la tabla 2, cuando el plano esté inclinado en 2°.

Igualmente, en la tabla 3, cuando el plano está inclinado en 5°.

•	 Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer y la aceleración del carro de Hall a 1° de inclinación

•	 Tabla 2: Tiempo que demora en recorrer y la aceleración del carro de Hall a 2° de inclinación

Distancia 
recorrida para

1° (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

(s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                      

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

(m/s2)t1 t2 t3 t4 t5

0,10 1,08 1,04 1,08 1,08 1,03 1,06 1,13 0,18

0,20 1,50 1,51 1,56 1,51 1,56 1,53 2,34 0,17

0,30 1,86 1,87 2,02 1,93 1,91 1,92 3,69 0,16

0,40 2,15 2,16 2,18 2,19 2,16 2,17 4,71 0,17

0,50 2,41 2,43 2,44 2,42 2,43 2,43 5,90 0,17

0,60 2,68 2,66 2,70 2,65 2,67 2,67 7,13 0,17

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,17

Distancia 
recorrida para

2° (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

(s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                        

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

(m/s2)t1 t2 t3 t4 t5

0,10 0,75 0,78 0,83 0,78 0,73 0,77 0,59 0,34

0,20 1,10 1,04 1,04 1,07 1,08 1,07 1,14 0,35

0,30 1,32 1,37 1,39 1,30 1,36 1,35 1,82 0,33

0,40 1,56 1,58 1,59 1,59 1,58 1,58 2,49 0,32

0,50 1,76 1,72 1,70 1,73 1,66 1,71 2,92 0,34

0,60 1,89 1,88 1,90 1,88 1,87 1,88 3,53 0,34

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,34

•	 Tabla 3: Tiempo que demora en recorrer y la aceleración del carro de Hall a 5° de inclinación

Distancia 
recorrida para

5° (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

(s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                        

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

(m/s2)t1 t2 t3 t4 t5

0,10 0,48 0,48 0,49 0,51 0,52 0,49 0,24 0,83

0,20 0,67 0,71 0,73 0,66 0,69 0,69 0,48 0,83

0,30 0,88 0,82 0,88 0,84 0,82 0,85 0,72 0,83

0,40 1,01 0,98 1,00 1,01 0,96 0,99 0,98 0,81

0,50 1,06 1,10 1,08 1,04 1,11 1,08 1,17 0,85

0,60 1,22 1,26 1,23 1,18 1,16 1,21 1,46 0,82

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,83
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Haga notar a sus estudiantes que, al comparar los datos de las tablas 1, 2 y 3, se observa que el tiempo 
transcurrido en iguales distancias, es menor cuando el ángulo de inclinación es mayor. Por ejemplo, 0,10 m  
se recorre en 1,06 s; 0,77 s y 0,49 s de tiempo promedio para ángulos de inclinación de 1°, 2° y 5°, 
respectivamente.
•	 Solicite que, en la hoja de papel milimetrado o en el procesador de datos Excel, elaboren las gráficas 

para cada uno de los ángulos trabajados con el plano inclinado: la distancia recorrida en función del 
tiempo promedio y la distancia recorrida en función del cuadrado del tiempo promedio. Sugiera que 
remarquen los puntos de los pares ordenados.

•	 Indique que, al trazar la recta, traten de que esta se acerque lo máximo posible a todos los puntos 
obtenidos, con el fin de tener la línea de mejor ajuste.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a cada gráfica. Por ejemplo: 

Gráfica 1: Distancia en función del tiempo promedio para una inclinación de 1°

Tiempo (s)

0 1,531,06 1,92 2,17 2,43 2,67

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

D
is

ta
nc

ia
 re

co
rri

da
 (m

)



14 Kit de máquinas simples

Gráfica 2: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio para una 
inclinación de 1°

Gráfica 3: Distancia en función del tiempo promedio para una inclinación de 2°
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Gráfica 4: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio para una 
inclinación de 2º

Gráfica 5: Distancia en función del tiempo promedio para una inclinación de 5°
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En la gráfica 1, se observa que, a igual variación de la distancia, le corresponde diferentes variaciones 
del tiempo, lo que implica que el valor de la velocidad varía. Esto confirma que el carro de Hall se mueve 
con aceleración. Se debe recordar también que en esta gráfica la pendiente de la curva nos brinda 
información sobre la velocidad del móvil. En tanto las pendientes son diferentes en cada intervalo de 
tiempo, las velocidades varían por ser una curva (semiparábola); por lo tanto, la velocidad varía, lo cual 
indica que el carro de Hall acelera. En este caso, el movimiento estudiado corresponde a un movimiento 
rectilíneo uniformemente variado (MRUV). Este hecho se observará también en las gráficas 3 y 5.

La pendiente de la gráfica 2 nos proporciona información sobre la aceleración. Se observa que la pendiente 
es constante; por tanto, la aceleración también es constante, siendo su valor la mitad del valor de la 
pendiente, característica de un movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV). Esto se observará 
también en las gráficas 4 y 6. Comparando las gráficas 2, 4 y 6, se observa que, a mayor valor del ángulo 
de inclinación, mayor es el valor de aceleración.

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen entre sí los datos obtenidos con relación a las variables y que 
anoten sus resultados. Puede orientar con las siguientes preguntas:
•	 ¿Qué forma tiene la gráfica de la distancia en función del tiempo promedio? 

Es una línea curva que representa a una parte de una curva mayor denominada parábola. En esta 
gráfica, la pendiente de la línea curva nos brinda información sobre la velocidad del móvil. En tanto 
las pendientes son diferentes en cada intervalo de tiempo, las velocidades varían por ser una curva 
(semiparábola); por lo tanto, la velocidad varía, lo cual indica que el carro de Hall acelera.

•	 ¿La gráfica de la distancia en función del cuadrado del tiempo promedio es una línea recta o una 
curva?
Es una línea recta. Quiere decir que la distancia depende linealmente del cuadrado del tiempo 
promedio, tal como se observa en la expresión matemática a = 2d

t2
. Con esta expresión se confirma 

que el carro de Hall se mueve con una aceleración constante.

Analizamos datos e información Con docente

Gráfica 6: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio para una inclinación de 5°
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•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas:
•	 ¿Es válida la hipótesis planteada? ¿Por qué?

Sí, porque experimentalmente se demuestra que cuanto mayor es el ángulo de inclinación del plano 
inclinado, a iguales distancias recorridas, menor es el tiempo transcurrido. Esto demuestra que el 
carro de Hall realiza un movimiento acelerado.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Con docente

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de segundo grado.

•	 Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagación y las conclusiones. Pregunte:
•	 ¿Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagación? Ejemplo:
Pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre el ángulo de inclinación de la rampa y la distancia recorrida con el tiempo 

transcurrido al descender la persona en la silla de ruedas?
Conclusión: 
•	 Si el ángulo de inclinación del plano inclinado es mayor, el tiempo transcurrido para distancias 

iguales es menor al descender la persona en la silla de ruedas por la pendiente del plano inclinado. 
Ello demuestra que, a mayor ángulo de inclinación, mayor es la aceleración del móvil al descender 
por un plano inclinado.

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones; por ejemplo:
•	 De las gráficas 1, 3 y 5, que corresponden a la distancia en función del tiempo, resulta una línea 

curva cuadrática (semiparábola). Esto indica que la velocidad varía; por lo tanto, es un movimiento 
acelerado.

•	 De las gráficas 2, 4 y 6, que corresponden a la distancia en función del cuadrado del tiempo 
promedio, resulta una línea recta, cuya pendiente nos proporciona el valor de la aceleración, que es 
la mitad del valor de la pendiente de la recta. 

•	 De las tablas 1, 2 y 3, se concluye que, cuando el ángulo de inclinación del plano es mayor, mayor 
es la aceleración del móvil.

•	 Si el ángulo de inclinación del plano inclinado es mayor, el tiempo transcurrido para distancias 
iguales es menor al descender la persona en la silla de ruedas por la pendiente del plano inclinado. 
Ello demuestra que, a mayor ángulo de inclinación, mayor es la aceleración del móvil al descender 
por un plano inclinado.

La pendiente de esta gráfica nos proporciona el valor de la aceleración, que es la mitad del valor 
de la pendiente de la recta. Se observa que la pendiente es constante; por lo tanto, la aceleración 
también es constante, característica de un movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV).

•	 ¿Cuánto vale la aceleración para cada uno de los casos, es decir, para cada ángulo de inclinación?
De la tabla 1, el promedio del valor de la aceleración resulta 0,17 m/s2 . 
De la tabla 2, el promedio del valor de la aceleración resulta 0,34 m/s2 .
De la tabla 3, el promedio del valor de la aceleración resulta 0,83 m/s2 .

•	 ¿En qué caso la aceleración es mayor?
De la tabla 3, se obtuvo que el valor de la aceleración es mayor para un ángulo de inclinación de 
5° del plano inclinado.

En equipos
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Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje; si tuvieron el cuidado 
necesario para utilizar los instrumentos de medición (cronómetro) al medir y así obtener datos 
confiables. Pregunte también si hubo dificultad al realizar los cálculos de la aceleración en cada 
tabla y al representar los datos en una gráfica. 

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros y visitar alguna página web donde encuentren 
diversos recursos que reforzarán sus aprendizajes. Por ejemplo, el artículo "Aceleración", ubicado en 
http://www.educaplus.org/movi/2_6aceleracion.html, y el simulador de fuerza y movimiento  que se 
encuentra en  https://n9.cl/4jas.

•	 Luego, pida que respondan las siguientes preguntas:
•	 ¿Qué es la caída libre?

Es el movimiento rectilíneo, con dirección vertical y aceleración constante, realizado por un cuerpo 
cuando cae en el vacío; no se considera la resistencia del aire.

•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la caída libre?
La aceleración de la gravedad, la distancia y el tiempo.

•	 Solicite a sus estudiantes que, en sus cuadernos de experiencias, elaboren un organizador gráfico 
para explicar las características, las ecuaciones y las gráficas del MRUV.

•	 Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagación, en el cual den a conocer 
el proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras y 
compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

IndividualmenteFuera del aulaPara profundizar

•	 Solicite a sus estudiantes que realicen la siguiente experiencia:
1.	 Dejen caer una canica sobre un plano inclinado liso, que puede ser una tabla, un tubo cortado por 

la mitad o algo que reemplace el plano inclinado utilizado en la escuela.
2.	 Marquen la distancia que recorre la canica luego de salir del plano inclinado. Traten de que la 

distancia que recorra sea una línea recta.
3.	 Repitan los pasos 1 y 2 para otro ángulo de inclinación.

•	 Pídales que respondan la siguiente pregunta:
•	 ¿En qué caso la canica recorre mayor distancia? Explica por qué.

Hewitt, P. (2007). Física conceptual 
(10.a ed.). México D. F., México: 
Editorial Pearson Educación,
pp. 41-47, 741-748.

Giancoli, D. (2006). Física. Principios con 
aplicaciones (Trad. Campos). México D. F., México: 
Pearson Educación. Recuperado de
http://www.fica.unsl.edu.ar/~fisica/Fisica_TUMI/
Fisica_Vol._01_-_6ta_Edicion_-Giancoli.pdf 

Bibliografía Sitio electrónico de Internet

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de segundo grado, evalúen en sus equipos la actuación de 
sus compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 6 y 7).

•	 ¿El diseño de la estrategia ayudó a poner a prueba su hipótesis? ¿Hicieron algún cambio? ¿Por qué?

En equipos Sin docente
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2
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 2.º grado de Educación Secundaria

¿Por qué los cuerpos aceleran?
►► Secuencia del aprendizaje

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 5) en relación con la indagación 
del movimiento rectilíneo uniformemente variado y la causa que origina la aceleración. Indíqueles que 
entregarán un reporte en el que describirán el proceso y el resultado de su indagación. Muestre la rúbrica 
como instrumento de evaluación formativa (ver páginas 6 y 7). Solicíteles que lean el nivel esperado y 
lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuníqueles que les brindará retroalimentación durante 
la indagación y para la presentación de su reporte.

Figura 1

•	 Pregunte a sus estudiantes:
•	 ¿Puede la camioneta arrancar con velocidad constante? ¿Por qué?

No, porque la camioneta inicia su movimiento con velocidad cero.
•	 Si el auto está detenido, ¿qué debe hacer el conductor para que la camioneta ascienda en 

línea recta por la pendiente del cerro?
El conductor deberá acelerar, para que así el motor genere fuerza sobre las llantas y pueda 
ascender.

Problematizamos situaciones

Parte de la carretera del cerro San Cristóbal
Fuente: https://i.ytimg.com/vi/XDRD5Y1mt-M/maxresdefault.jpg

Con docente

Figura 2

•	 Plantee las siguientes interrogantes para que indaguen sobre la situación. Por ejemplo:

•	 ¿Cuál es la velocidad de la camioneta cuando se encuentra detenida en la parte baja de la pendiente?
En ese caso, la velocidad de la camioneta es cero.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

En equipos

•	 Presente la situación: 
Una camioneta se encuentra detenida en la parte baja del cerro San Cristóbal (Lima). Para subir 
a este cerro, hay una carretera que se ha construido con una pendiente alta. El tramo inicial de 
la carretera se presenta en línea recta y la camioneta desea ascender por un tramo recto.

•	 Comente que el movimiento del automóvil sobre la pendiente puede ser modelado empleando el 
plano inclinado del kit de máquinas simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.
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•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación observada para que 
la camioneta acelere. Indíqueles que dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere 
algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada científicamente; 
es decir, que pueda ser respondida mediante la observación y la experimentación. Por ejemplo:

Pregunta de indagación

•	 Ustedes respondieron que para que la camioneta empezara a subir la pendiente, tenía que acelerar. 
¿Cómo saben que la camioneta aceleró?
Porque la camioneta inicia su movimiento con velocidad cero, la cual luego se irá incrementando.

•	 Indíqueles que la distancia recorrida por la camioneta está relacionada con la velocidad, con el tiempo 
transcurrido y con la aceleración, de acuerdo con la siguiente expresión matemática:

Donde:
d:	 es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).
V0:	es la rapidez inicial de la camioneta. Se mide en metros por segundo (m/s). 
t:	 es el tiempo. Se mide en segundos (s).
a:	 es la aceleración. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s2).

•	 En el caso de la situación descrita, la camioneta está detenida en la parte baja; por lo 
tanto, su rapidez inicial es cero. El primer sumando de la ecuación se elimina y queda 
de la siguiente forma:

•	 Recuerde indicarles que la aceleración de la camioneta se debe a la fuerza que imprime el motor. Para 
saber que la camioneta se mueve con aceleración, hay que observar si recorre distancias iguales en 
tiempos diferentes, en distintos tramos del recorrido. 

•	 Acompañe a los equipos y realice las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir 
y para qué lo van a medir.

•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la situación descrita?
La distancia, el tiempo que tarda la camioneta en recorrerla y la fuerza que imprime el motor a las 
llantas.

•	 ¿Qué magnitudes pueden manipular?
La distancia que recorre la camioneta y la fuerza que imprime el motor a las llantas.

•	 ¿Qué se ve afectado por las magnitudes manipuladas?
El tiempo y la aceleración producida en el movimiento.

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuáles son las variables independientes? 

Las variables independientes son la distancia que recorre la camioneta y la fuerza que imprime el 
motor a las llantas. 

•	 ¿Cuáles son las variables dependientes?
Las variables dependientes son el tiempo que tarda la camioneta en recorrer las distancias y la 
aceleración de la camioneta.

¿Qué relación existe entre la fuerza que ejerce el motor sobre las llantas y la distancia recorrida con 
el tiempo transcurrido al subir la camioneta por la pendiente?

En equipos

d = V0 t + 1 at2

2

d =    at2

2d = at2

a = 2d

1
2

t2
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•	 ¿Cuáles son las variables intervinientes?
Las variables intervinientes son la masa de la camioneta y el ángulo de inclinación de la pendiente.

•	 Guíe a cada equipo para que formule su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto. Por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis.

•	 Muestre a sus estudiantes el plano inclinado armado del kit de máquinas simples. Señale sus 
componentes y funciones, así como los materiales que utilizarán para simular la situación planteada 
al inicio.
•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?

Componentes del kit: plano inclinado.
Otros materiales: cronómetro digital, calculadora, 
dinamómetro y juego de pesas.

•	 Pida que observen la figura 3. Oriente a sus estudiantes 
para que noten que el soporte de pesas, unido al carro 
de Hall mediante una cuerda, representa la fuerza 
necesaria para que suba sobre el plano inclinado. El 
valor de esta fuerza será medido con el dinamómetro.

•	 Una vez armado el equipo, como se observa en la 
figura 3, oriente con preguntas a sus estudiantes para 
que propongan el procedimiento de su indagación. 
Pregúnteles: 
•	 ¿Cómo mantendrán controladas las variables 

intervinientes?
Manteniendo constantes la masa del carro de Hall y el ángulo de inclinación durante toda la 
experiencia.

Diseñamos estrategias para hacer indagación

Hipótesis

•	 Indíqueles que si un móvil recorre distancias diferentes en tiempos iguales, entonces realiza un 
movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV).

•	 Solicíteles que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.
•	 Asegúrese de que todos los equipos establezcan en su hipótesis la relación causa-efecto entre las 

variables que intervienen.

Figura 3

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Si la fuerza del motor aumenta, entonces la camioneta recorrerá iguales distancias de la pista en 
menor tiempo al subir la pendiente.

En equipos
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Figura A

Cuando está en reposo, 
la fuerza necesaria 
para sostener el carro 
de Hall es 1,10 N .

Indique a sus estudiantes que para que el carro de Hall ascienda debe haber una fuerza que lo origine. 
El valor del peso del soporte de pesas con las masas incorporadas produce una fuerza de 1,3 N, 
tal como se describe en el procedimiento 2. La diferencia entre el peso del soporte de pesas con las 
masas y la componente del peso, paralelo al plano inclinado del carro de Hall, es la que genera el 
movimiento, tal como se ilustra en la figura 4.

Figura 4

2.	Pongan en el soporte de pesas, de 20 g, una masa de 110 g, sumando así un total de 130 g, 
que equivale a 1,3 N . Midan con el dinamómetro la fuerza que ejerce el peso del soporte 
de pesas con las masas agregadas. Pídales que lo anoten en su cuaderno. Luego, aten los 
extremos del cordón, de 1 m, en el carro de Hall y el gancho del soporte.

3.	Ubiquen el carro de Hall en el plano inclinado, donde indica 80 cm . Enseguida, suspendan el 
soporte y las pesas pasando el cordón por la polea de la parte alta del plano.

4.	Alineen la disposición y, con un cronómetro, midan cinco veces el tiempo que el carro demora en 
recorrer 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm y 50 cm, para disminuir los errores en el cálculo. Registren 
los resultados en una primera tabla prevista.

5.	La aceleración se obtendrá del procesamiento de datos obtenidos, mediante la 
siguiente expresión matemática:

1,10 N a
a Peso = 1,3 N

•	 Le sugerimos que, para que pongan a prueba su hipótesis, realicen el siguiente procedimiento:
1.	 Adecúen a 45° el plano inclinado, apoyen el carro de Hall en el plano, tal como se observa en 

la figura 3, y midan la fuerza necesaria para sostenerlo con el dinamómetro, como se nota en 
la figura A. Esta fuerza es la componente del peso paralela al plano inclinado. Mantengan la 
cuerda paralela al plano. Se debe tener en cuenta que el dinamómetro mide la masa y la fuerza.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Fuente: Industrias Roland Print SAC

2d
t2

=a



23Kit de máquinas simples

Donde:

d:	es la distancia. Se fijará para determinados valores empleando la escala graduada en centímetros 
del plano inclinado.

t:	 es el tiempo. Se medirá empleando un cronómetro digital, el cual registrará los segundos con 
aproximación al centésimo.

6.	 Luego, se graficarán para cada caso la distancia recorrida en función del tiempo promedio y la 
distancia en función del cuadrado del tiempo promedio, para analizarlas y obtener las conclusiones 
y validar su hipótesis.

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la sección Organización de los datos.

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias.
•	 Solicíteles que observen con atención para tener precisión al medir el tiempo que tarda el carro de 

Hall en recorrer las distancias propuestas.
•	 Indíqueles que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben 

leer las mediciones en forma paralela a sus ojos; así evitarán errores al validar la hipótesis.

Generamos y registramos datos e información

En equiposObtención de datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha, registren 
los datos obtenidos del tiempo y la distancia.

•	 Oriente para que realicen los cálculos necesarios a fin de obtener la aceleración del carro de Hall. 
Pídales que también lo registren en la tabla.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla 1, cuando se suspende una masa de 130 g, que 
equivale a una fuerza de 1,3 N .

En equiposSin docenteOrganización de los datos

Cuando el carro de Hall se encuentre ubicado en el plano inclinado, no 
lo suelten hasta que el cordón esté sosteniendo las pesas.

PRECAUCIÓN
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Distancia 
recorrida (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

(s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                        

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

(m/s2)t1 t2 t3 t4 t5

0,10 0,58 0,57 0,56 0,58 0,60 0,58 0,34 0,59

0,20 0,82 0,83 0,80 0,82 0,80 0,81 0,66 0,61

0,30 1,00 1,01 1,02 1,00 0,99 1,00 1,00 0,60

0,40 1,16 1,15 1,17 1,16 1,18 1,16 1,35 0,59

0,50 1,30 1,31 1,29 1,28 1,32 1,30 1,69 0,59

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,60

De la tabla 1, se observa que la variación del tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias disminuye.

•	 Solicite a sus estudiantes que, en el papel milimetrado o en la hoja de cálculo Excel, grafiquen la 
distancia en función del cuadrado del tiempo promedio.

•	 Indique que, al trazar la recta, traten de que esta se acerque lo máximo posible a todos los puntos 
obtenidos, con el fin de tener la línea de mejor ajuste.
•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la gráfica. Por ejemplo: 

Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer el carro de Hall y la aceleración que se produce 

Gráfica 1: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio para una masa de 130 g

Cuadrado del tiempo promedio t2 (s2)

0 0,34 0,66 1,351,00 1,69
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En la gráfica 1, la pendiente de la recta nos brinda información sobre la aceleración. Tal como se obser-
va, la pendiente es constante por ser una recta. Esto significa que la aceleración es constante, siendo 
su valor el doble del valor de la pendiente. Se calcula con la siguiente expresión matemática:

Esta aceleración ha sido producida debido a la fuerza resultante aplicada al carro de Hall.

Δd
Δt2

a
2

=

Δd
Δt2

a
2

=

Analizamos datos e información En equipos Con docente

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen entre sí los datos obtenidos con relación a las variables y que 
anoten sus resultados. Puede orientar con las siguientes preguntas:
•	 ¿Qué se observa en los resultados de la tabla 1 respecto a las distancias y los tiempos transcurridos 

en recorrerlas?
Se observa que la variación del tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias disminuye.

•	 ¿Qué se observa en la gráfica 1?
Se observa una línea recta. La pendiente de esta línea recta brinda información sobre la aceleración 
del móvil. El valor de la aceleración es constante y es el doble del valor de la pendiente. Se obtiene 
de la expresión matemática:

			 

•	 ¿Qué origina el movimiento acelerado?
Lo origina una fuerza resultante diferente de cero. 

•	 ¿Qué es una fuerza resultante? ¿Cómo se obtiene la fuerza resultante en el experimento? 
La fuerza resultante es la suma o resta de dos o más fuerzas. En nuestro experimento, la fuerza 
resultante es la diferencia que existe entre el peso del soporte de pesas con las masas cuyo valor 
es 1,3 N con la componente del peso paralela al plano inclinado del carro de Hall cuyo valor es 
1,1 N .

•	  ¿Cuál es el valor de la fuerza resultante que origina la aceleración del carro de Hall? 
 El valor de la fuerza resultante es de 1,3 N - 1,1 N = 0,2 N .

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas:
¿Es válida la hipótesis planteada? ¿Por qué?
Sí, porque experimentalmente se demuestra que, si existe una fuerza resultante diferente de cero, la 
camioneta recorre distancias iguales en menor tiempo. De esta forma se demuestra la existencia de 
la aceleración, producida por una fuerza resultante diferente de cero, aplicada a la camioneta.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Donde:
Δ d : variación de la distancia.
Δ t2: variación del tiempo promedio al cuadrado.
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Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 De la tabla 1, se observa que el tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias es menor, esto 

indica que existe aceleración. Esta aceleración es producto de una fuerza resultante que tiene un 
valor de 0,2 N; es la que genera el movimiento.

•	 En la gráfica 1, se nota que la línea que se obtiene entre la distancia frente al cuadrado del tiempo 
promedio es una línea recta, cuya pendiente nos proporciona información sobre la aceleración; en este 
caso permanece constante. Esta es una característica de un movimiento rectilíneo uniformemente 
variado (MRUV).

•	 El valor de la aceleración es el doble del valor de la pendiente. 
•	 Si la fuerza resultante aplicada a la camioneta es diferente de cero, el tiempo transcurrido para 

recorrer distancias iguales es menor al subir por la pendiente del plano inclinado. Esto indica que 
existe aceleración, producto de la fuerza resultante diferente de cero.

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de segundo grado.

•	 Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagación y las conclusiones. Pregunte:
¿Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagación? Ejemplo:

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

En equipos Con docente

Pregunta de indagación: 
•	 ¿Qué relación existe entre la fuerza que ejerce el motor sobre las llantas y la distancia recorrida y 

el tiempo transcurrido al subir la camioneta por la pendiente?
Conclusión:
•	 Si la fuerza resultante aplicada a la camioneta es diferente de cero, el tiempo transcurrido para 

recorrer distancias iguales es menor al subir por la pendiente del plano inclinado. Esto indica que 
existe aceleración, producto de la fuerza resultante diferente de cero.

•	 ¿El diseño de estrategias ayudó a poner a prueba su hipótesis? ¿Hicieron algún cambio? ¿Por qué?
Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje; si tuvieron el cuidado 
necesario para utilizar los instrumentos de medición (cronómetro y dinamómetro) al medir y así obtener 
datos confiables; y si hubo dificultad al realizar los cálculos que se les solicitó para completar la tabla 
y realizar la gráfica.

•	 Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagación, en el cual den a conocer 
el proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras y 
compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.
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Coevaluación En equipos

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar en su texto o los libros sobre el movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado. También pueden leer el siguiente artículo: "Aceleración", en http://www.
educaplus.org/movi/2_6aceleracion.html

•	 Luego, pídales que analicen y respondan:

•	 ¿Qué ocurre con el valor de la velocidad si la aceleración y la velocidad tienen la misma dirección?
El valor de la velocidad aumenta; se trata de un movimiento acelerado.

•	 ¿Qué ocurre con el valor de la velocidad cuando esta y la aceleración tienen direcciones opuestas?
El valor de la velocidad disminuye; se trata de un movimiento desacelerado.

IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

•	 Solicite a sus estudiantes que resuelvan el siguiente caso, el cual está relacionado con la actividad 
realizada. Pídales que lo analicen y luego respondan las preguntas que se formulan. 

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de segundo grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 6 y 7). 

Un gato observa inmóvil a un ratón que, en busca de alimento, se 
asoma sigilosamente desde su escondite. Cuando el desprevenido 
roedor sale y está a su alcance, el gato se lanza tras él y comienza una 
persecución por las inmediaciones del lugar en el que se encuentran. 
El ratón corre realizando varios giros para no ser alcanzado.
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Figura 4

•	 ¿Cuál es la velocidad inicial del gato? ¿Por qué?
•	 ¿El ratón acelera durante su movimiento? ¿Por qué?

Giancoli, D. (2006). Física
México D. F., México: Editorial 
Pearson Educación.

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
E-ducativa. Movimiento rectilíneo uniformemente
acelerado. Recuperado de http://e-ducativa.catedu.
es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1147/html/2_
movimiento_rectilneo_uniformemente_acelerado_mrua.html

Sin docente
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3
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 2.º grado de Educación Secundaria

¿Una rueda puede cambiar 
la dirección de la fuerza?

►► Secuencia del aprendizaje
•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 5) sobre la primera condición 

de equilibrio. Indíqueles que entregarán un reporte en el que describirán el proceso y el resultado 
de su indagación. Muestre la rúbrica como instrumento de evaluación formativa (ver páginas 6 y 7). 
Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuníqueles que 
les brindará retroalimentación durante la indagación y para la presentación de su reporte.

•	 Pregunte a sus estudiantes:
•	 Juan y Pedro necesitan subir sus baldes con ladrillos al segundo piso. ¿Para qué utilizan 

poleas?
Juan y Pedro usan poleas para cambiar la dirección de la fuerza aplicada, de manera que, 
al jalar la soga hacia abajo, el balde con ladrillos suba al segundo piso.

Figura 1 Figura 2

•	 Presente la situación:
Juan y Pedro están construyendo una pared en el segundo piso de sus casas y necesitan subir 
un balde lleno de ladrillos, con ayuda de poleas fijas y móviles.

Pedro

100 N

Juan

100 N

Adaptada de Industrias Roland Print SAC Adaptada de Industrias Roland Print SAC

•	 Comente que el cambio de dirección de las fuerzas sobre un cuerpo puede ser modelado empleando 
el sistema de poleas del kit de máquinas simples.

Con docente
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•	 Plantee las siguientes interrogantes para que indaguen sobre la situación.

•	 ¿Por qué el balde con ladrillos se mueve hacia arriba cuando Juan o Pedro jalan la cuerda hacia 
abajo?
El balde con ladrillos se mueve hacia arriba porque las poleas cambian la dirección de la fuerza 
aplicada por Juan y Pedro, usando polea fija y polea móvil respectivamente.

•	 Si Juan aplica una fuerza menor de 100 N usando una polea fija, ¿podrá subir el balde con ladrillos?
No, debido a que el balde con ladrillos pesa 100 N .

•	 ¿Qué fuerza requiere Pedro para subir el balde con ladrillos cuando se usa una polea móvil?
Pedro requiere aplicar una fuerza menor de 100 N para subir el balde con ladrillos.

•	 Indíqueles que la fuerza aplicada por Juan y Pedro es la fuerza de potencia (F) y que el peso del balde 
con ladrillos es la fuerza de resistencia (R). Explíqueles que estas fuerzas están relacionadas con el 
número de poleas móviles que emplean. La función de la polea es cambiar la dirección de la fuerza 
aplicada.

Problematizamos situaciones

Si analizamos la situación presentada, tal como se observa en las figuras A y B, considerando la primera 
condición de equilibrio, el valor de la fuerza de potencia “F” aplicada por Juan y Pedro está relacionada 
con la fuerza de resistencia “R”, de acuerdo con la siguiente expresión matemática:

De los resultados, se observa que la fuerza aplicada por Juan es del mismo valor que el peso del balde 
con ladrillos al utilizar una polea fija, mientras que la fuerza aplicada por Pedro es la mitad del valor del 
peso del balde con ladrillos al utilizar un sistema formado por una polea fija y otra móvil.

Juan
F

R

F

100 N

Pedro
F

F
F

R

100 N

Donde:
F: es la fuerza de potencia. Se mide en newtons (N).
R: es la fuerza de resistencia. Se mide en newtons (N).

∑Fy = 0
F - R = 0

F = R

∑F = 0
Para Juan: Para Pedro:

∑Fy = 0
F + F - R = 0

2F = R
F = R2

Figura A Figura B

En equipos

Adaptada de Industrias Roland Print SAC
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•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación observada. Dialoguen 
y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta 
debe ser susceptible de ser indagada científicamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la 
observación y la experimentación. Por ejemplo:

•	  Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuál es la variable independiente? 

Es el peso del balde con ladrillos, que es la fuerza de resistencia.
•	 ¿Cuál es la variable dependiente?

La fuerza aplicada por Pedro para subir el balde con ladrillos al segundo piso, que es la fuerza de 
potencia.

•	 ¿Cuál es la variable interviniente?
El número de poleas fijas y móviles.

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que todos los equipos establezcan en su hipótesis la relación causa-efecto entre las 
variables.

Pregunta de indagación

¿Qué relación existe entre la fuerza que aplica Pedro y el peso del balde con ladrillos al subirlo al 
segundo piso utilizando una polea fija y otra móvil?

Si Pedro utiliza una polea fija y otra móvil para subir el balde con ladrillos al segundo piso, 
entonces la fuerza aplicada por Pedro disminuye.

Hipótesis

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir 
y para qué lo van a medir.
•	 ¿Qué magnitudes se observan en la situación descrita?

El peso del balde con ladrillos, que es la fuerza de resistencia (R), y las fuerzas aplicadas por Juan 
y Pedro para elevar el balde con ladrillos, que son las fuerzas de potencia (F).

•	 ¿Qué magnitud pueden manipular?
El peso del balde con ladrillos, que es la fuerza de resistencia (R).

•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
Las fuerzas aplicadas por Juan y Pedro para elevar el balde con ladrillos, que son las fuerzas de 
potencia (F).

En equipos



31Kit de máquinas simples

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis.

•	 Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas del kit de máquinas simples, así como los materiales 
que utilizarán para simular la situación planteada al inicio.
•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?

Componentes del kit: sistema de poleas. 

Diseñamos estrategias para hacer indagación

      Otros materiales: dinamómetro de 5 N para medir el valor de la fuerza y juego de pesas. 
•	 Pida que observen las figuras 3, 4 y 5, que representan los modelos experimentales que se utilizarán 

para determinar la relación de las fuerzas de potencia y de resistencia con el número de poleas fijas 
y móviles.

•	 Una vez armado el equipo, como se observa en las figuras 3, 4 y 5, oriente con preguntas a sus 
estudiantes para que propongan las actividades de su indagación. Pregunte: 
•	 ¿Cómo mantendrán controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante el número de poleas fijas y móviles.
•	 Le sugerimos que, para poner a prueba su hipótesis, realicen las siguientes actividades:

Actividad 1. Se procederá a armar el modelo de la figura 3.
1.	 Armen el soporte del sistema de poleas y mantengan la base en posición horizontal, firme y segura 

sobre la mesa.
2.	 Tengan a la mano un soporte de pesas, dos poleas de un gancho, un dinamómetro de 5 N y un 

cordón de 1,60 m .
3.	 Coloquen el dinamómetro en el sujetador más cercano al gancho de la base. Pongan una polea en 

un segundo sujetador y la otra en el gancho de la base.
4.	 Hagan un lacito en cada extremo del cordón y cuelguen uno del gancho del dinamómetro. Pasen 

el otro extremo por el canal de la polea ubicada en el gancho de la base, y enseguida por la polea 
que se encuentra en la varilla horizontal.

5.	 Suspendan del extremo libre del cordón el soporte de pesas, cuya masa es de 20 g, y pongan un 
conjunto de pesas que equivalga a 80 g (ver la figura 3).

6.	 Anoten la lectura del dinamómetro y registren en una primera tabla prevista.
7.	 Añadan una pesa de 20 g al soporte de pesas; observen y registren la lectura del dinamómetro.
8.	 Repitan el paso 7 para registrar los datos en la tabla prevista hasta obtener una masa total de 180 g 

en el soporte de pesas.

Figura 3 Figura 4 Figura 5

En equipos

Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC
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3.	 Para una correcta lectura de la fuerza, mantengan las partes del cordón paralelas entre sí. Observen 
el dinamómetro y registren la lectura en una segunda tabla prevista.

4.	 Añadan una pesa de 20 g al soporte de pesas; hagan la lectura del dinamómetro y registren en la 
tabla prevista.

5.	 Repitan el paso 4 hasta obtener una masa total de 180 g .

6. 	Obtengan la razón del valor de la fuerza de potencia con el valor de la fuerza de resistencia,  
a partir de los datos obtenidos en una segunda tabla prevista. Regístrenlo en una tercera tabla.

Actividad 3. Se procederá a armar el modelo de la figura 5.

1.	 Dispongan dos poleas fijas y una móvil y el dinamómetro de 5 N, como el sistema que se ve en la 
figura 5.

2.	 Midan con un transportador grande —o uno elaborado con cartulina— un ángulo de 30° entre 
los cordones que pasan por el canal de la polea móvil. Noten que el ángulo entre los cordones 
se debe medir cuando la polea móvil sostenga el soporte de pesas con 160 g de pesas, cuando 
los cordones estén tensos y deslizando la polea fija hacia un lado por medio del sujetador (para 
alcanzar el ángulo requerido).

3.	 Hagan la lectura del dinamómetro cuando se consiga obtener un ángulo de 30°; regístrenlo en la 
tabla correspondiente.

4.	 Cambien a 60° el ángulo entre los cordones. Observen, lean y registren la fuerza que indica el 
dinamómetro. 

5.	 Modifiquen a 90° y 120°; regístrenlo en una cuarta tabla prevista.

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la sección Organización de los datos.

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

Aseguren las poleas para evitar que se caigan y se dañen. 

PRECAUCIÓN

Generamos y registramos datos e información

En equiposObtención de datos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias.
•	 Indique que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical y que las mediciones deben leerse de 

manera paralela a los ojos, para así evitar errores y poder demostrar fácilmente la hipótesis.

Actividad 2. Se procederá a armar el modelo de la figura 4.

1.	 Hagan un lacito en cada extremo del cordón y cuelguen uno de ellos del gancho de un sujetador. 
Pasen el otro extremo por la polea de un solo gancho y cuelguen del gancho del dinamómetro el 
lacito libre.

2.	 Coloquen en el gancho de la polea móvil el soporte de pesas y pongan un conjunto de pesas que 
equivalga a 80 g . La figura 4 muestra cómo debe adecuarse el sistema.
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•	 Solicite a sus estudiantes que en sus tablas previstas en el diseño o en las propuestas en su ficha, 
registren los datos obtenidos de la fuerza de resistencia y de la fuerza de potencia. Recuérdeles que 
deben asignarle un título a cada una.
•	 Por ejemplo, en la tabla 1, cuando se usa la polea fija: 

En equiposSin docenteOrganización de los datos

Mediciones Resistencia (R) = peso del soporte + 
pesas (N)

Potencia (P) = lectura del 
dinamómetro (N)

1 1,0 1,0
2 1,2 1,2
3 1,4 1,4
4 1,6 1,6
5 1,8 1,8

En la tabla 1, se observa que la fuerza de potencia es igual a la fuerza de resistencia cuando se 
emplea una sola polea. Su propósito es cambiar la dirección de la fuerza.
•	 También en la tabla 2, cuando se usa una polea móvil:

Tabla 2: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia empleando una polea móvil

Mediciones Resistencia (R) = peso del soporte + 
pesas (N)

Potencia (P) = lectura del 
dinamómetro (N)

1 1,0 0,5
2 1,2 0,6
3 1,4 0,7
4 1,6 0,8
5 1,8 0,9

En la tabla 2, se observa que la fuerza de potencia es igual a la mitad de la fuerza de resistencia 
cuando se emplea una polea fija y otra móvil.
•	 Oriente a sus estudiantes para calcular la razón del valor de la fuerza de potencia con el valor de 

la fuerza de resistencia de los datos obtenidos en la tabla 2. Indíqueles que registren en una nueva 
tabla y asígnenle un título.

Mediciones Ángulo entre las 
partes del cordón (º)

Resistencia (R) = peso del soporte 
+ pesas (N)

Potencia (P) = lectura del 
dinamómetro (N)

1 30 2,0 1,0
2 60 2,0 1,2
3 90 2,0 1,4
4 120 2,0 2,0

Primera lectura P/R = Segunda lectura P/R = Tercera lectura P/R =

0,6/1,2 = 0,5 0,7/1,4 = 0,5 0,8/1,6 = 0,5

Tabla 4: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia en una polea móvil con diferentes ángulos

Tabla 3: Razón del valor de la fuerza de potencia con el valor de la fuerza de resistencia

•	 Asimismo, en la tabla 4, cuando se usa una polea móvil con diferentes ángulos:

Tabla 1: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia empleando una polea fija
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Analizamos datos e información

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen entre sí los datos obtenidos con relación a las variables y 
anoten sus resultados. Puede orientar con las siguientes preguntas:

     Actividad 1. Uso de la polea fija:
•	 A medida que la fuerza de resistencia aumenta, ¿qué sucede con la fuerza de potencia?

Los resultados obtenidos en la tabla 1 muestran que la fuerza de potencia aumenta a medida que 
la fuerza de resistencia se incrementa. Ambas aumentan o disminuyen en igual valor.

•	 ¿Qué relación existe entre el valor de la fuerza de potencia y la de resistencia?
La fuerza de potencia y la de resistencia tienen el mismo valor.

•	 ¿Cuál es el propósito de la polea fija en el sistema?
Que cambie la dirección de la fuerza.

•	 ¿Podría en algún caso el valor de la fuerza de potencia ser mayor o menor que el valor de la fuerza 
de resistencia?
Mientras exista equilibrio, el valor de la fuerza de potencia y la de resistencia son iguales. Si el 
cuerpo está en movimiento acelerado, es posible que el valor de la fuerza de resistencia sea menor 
o mayor que el valor de la fuerza de potencia.

    Actividad 2. Uso de la polea móvil:
•	 ¿El valor de la fuerza de potencia es igual al valor de la fuerza de resistencia?

Los resultados obtenidos en la tabla 2 muestran que el valor de la fuerza de potencia es menor que 
el valor de la fuerza de resistencia.

•	 A medida que el valor de la fuerza de resistencia aumenta, ¿qué sucede con el valor de la fuerza 
de potencia? 
Los resultados obtenidos en la tabla 2 indican que el valor de la fuerza de potencia aumenta a 
medida que se incrementa el valor de la fuerza de resistencia.

Con docenteEn equipos

•	 A partir de la tabla 2, ¿se puede afirmar que el valor de la fuerza de potencia es la mitad del valor 
de la fuerza de resistencia y que la polea móvil se encarga de reducir la fuerza? ¿Por qué?

Sí, en la tabla 2 se observa que el valor de la fuerza de potencia es la mitad del valor de la fuerza 
de resistencia y se evidencia en la tabla 3 en las siguientes razones      :        = 0,5 o        = 0,5. 

La polea móvil reduce la fuerza, de acuerdo con el análisis que se hizo al considerar un sistema en 
equilibrio. Se cumple la relación: P = R

2
     Actividad 3. Uso de la polea móvil con diferentes ángulos:

•	 ¿Qué se puede afirmar respecto de la fuerza en el cordón a medida que el ángulo entre sus partes 
aumenta?
Los resultados obtenidos en la tabla 4 muestran que la fuerza en el cordón aumenta.

•	 ¿Para qué ángulo el valor de la fuerza de resistencia es igual al valor de la fuerza de potencia?
En la tabla 4 se observa que para el ángulo de 120° el valor de la fuerza de resistencia es igual al 
valor de la fuerza de potencia.

En la tabla 4, se observa que la fuerza de potencia aumenta si el ángulo también aumenta, así 
permanezca constante la fuerza de resistencia.

P
R

0,6
1,2

0,7
1,4
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•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas:
•	 ¿Los resultados validan su hipótesis? ¿Por qué?

Sí, porque experimentalmente se demuestra que cuando se utiliza una polea fija y una polea 
móvil, el valor de la fuerza de potencia disminuye, siendo igual a la mitad del valor de la fuerza de 
resistencia.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 Actividad 1. De los resultados que se observan en la tabla 1, se concluye que:

La polea fija modifica la dirección de la fuerza, pero no modifica el valor de las fuerzas de potencia 
ni de resistencia.

•	 Actividad 2. De los resultados que se observan en la tabla 2, se concluye que:
La polea móvil distribuye el valor de la fuerza de resistencia en dos partes, reduciendo el valor de 
la fuerza de potencia a la mitad y cambia la dirección de la fuerza.

•	 Actividad 3. De los resultados que se observan en la tabla 4, se concluye que:
El valor de la fuerza de potencia aumenta conforme se incrementa el ángulo entre las partes del 
cordón, manteniendo la fuerza de resistencia constante.

•	 La fuerza que aplica Pedro es la mitad del peso del balde con ladrillos. La dirección de la fuerza que 
aplica Pedro es opuesta a la dirección del movimiento del balde.

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de segundo grado.

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

Con docenteEn equipos

•	 Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagación y las conclusiones. Pregunte:
¿Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagación? Ejemplo:

•	 ¿El diseño de estrategias ayudó a poner a prueba su hipótesis? ¿Hicieron algún cambio? ¿Por qué?
Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje con cada polea y con 
la variación del ángulo, y si para obtener datos confiables, tuvieron el cuidado necesario al utilizar los 
instrumentos de medición (dinamómetro) para medir las fuerzas.

Pregunta de indagación: 
•	 ¿Qué relación existe entre la fuerza que aplica Pedro y el peso del balde con ladrillos al subirlo al 

segundo piso utilizando una polea fija y otra móvil?
Conclusión:
•	 La fuerza que aplica Pedro es la mitad del peso del balde con ladrillos. La dirección de la fuerza 

que aplica Pedro es opuesta a la dirección del movimiento del balde.

•	 Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagación, en el cual den a conocer 
el proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras y 
compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.



36 Kit de máquinas simples

•	 Indíqueles que escriban una lista de mecanismos en los que se utilicen poleas.
Deberán responder libremente. Pueden ser los siguientes mecanismos: accionamiento de puertas 
automáticas, sistema de elevación de las lunas de los automóviles, los ascensores, los tendales, las 
grúas, los montacargas, etc.

•	 Solicite a sus estudiantes que, en sus cuadernos de experiencias, realicen un diagrama de cuerpo libre 
(D. C. L.) de la polea móvil y demuestren que la fuerza de potencia es la mitad de la fuerza de resistencia.

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También 
indíqueles que pueden visitar la siguiente página web:
•	 Máquinas simples. http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/helvia/aula/archivos/

repositorio/0/41/html/simples.html
•	 Pídales que luego respondan las siguientes preguntas:

•	 ¿Qué es una máquina simple?
Una máquina simple es un mecanismo formado por un único elemento, en el cual se cumple el 
principio de conservación de la energía.

•	 ¿Qué fuerzas intervienen al subir un cuerpo con una polea?
Intervienen la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia.

•	 ¿Qué es un polipasto?
Se llama polipasto a un mecanismo que se utiliza para elevar o mover una carga aplicando un 
esfuerzo mucho menor que el peso del objeto que se va a elevar.

IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

Para elevar una masa de igual magnitud que nuestro peso, se  
puede usar un mecanismo muy sencillo: aprovechar nuestro propio 
peso. Sin embargo, si nuestro peso es una fuerza hacia abajo, 
¿cómo, con esta fuerza, podemos elevar un cuerpo? 

Este objetivo solo se puede lograr si contamos con un mecanismo 
que pueda cambiar la dirección de la fuerza. Observemos las 
figuras. En ambos casos, los mecanismos permiten el cambio de 
dirección de una fuerza. Uno de estos consigue que el cuerpo sea 
elevado o movilizado con mayor desplazamiento.

•	 Solicite a sus estudiantes que lean y analicen el siguiente caso y que luego respondan:

•	 ¿Cuál de los mecanismos permite elevar o movilizar un cuerpo con mayor desplazamiento? ¿Por qué?

Hewitt, P. (2007). Física conceptual 
(10.a ed.). México D. F., México: Editorial 
Pearson Educación, pp. 119-120.

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
Cristi, I. (2003). Sobre palancas, poleas y garruchas. 
Recuperado de http://casanchi.com/fis/05_palancas.pdf

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de segundo grado, evalúen en sus equipos la actuación de 
sus compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 6 y 7).

En equipos Sin docente
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▌Guía metodológica para docentes
	 2.o grado de Educación Secundaria4

Actividad

¿Qué peso podría elevar un polipasto?
►► Secuencia del aprendizaje Con docente

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 5) en relación con la indagación del 
polipasto factorial. Indíqueles que entregarán un reporte en el que describirán el proceso y el resultado 
de su indagación. Muestre la rúbrica como instrumento de evaluación formativa (ver páginas 6 y 7). 
Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuníqueles que 
les brindará retroalimentación durante la indagación y para la presentación de su reporte.

•	 Pídales que observen las imágenes y luego respondan:
•	 ¿Por qué se usan poleas en las grúas?

Se utilizan poleas para cambiar la dirección de las fuerzas y poder elevar cuerpos muy 
pesados. 

•	 ¿Qué parte de la grúa genera la fuerza para elevar los cuerpos?
El motor de la grúa.

•	 ¿Para qué sirven los cables?
Para conectar las poleas con los cuerpos que se van a elevar, con el brazo de la grúa y 
con el motor.

Figura 2 Figura 3

•	 Comente que la grúa puede ser modelada empleando el sistema de poleas del kit de máquinas 
simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.

Figura 1

Fuente: https://bit.ly/37SSb6q Fuente: Industrias Roland Print SACFuente: Industrias Roland Print SAC

•	 Presente la situación:
En las construcciones de puentes elevados y edificaciones de gran altura se utilizan grúas, las 
cuales tienen poleas y cables que sirven para elevar materiales prefabricados o cuerpos muy 
pesados. Cuando el terreno no es de fácil acceso o la zona es muy extensa y los equipos fijos 
no abarcan lo suficiente, se usan grúas móviles.



38 Kit de máquinas simples

•	 Plantee las siguientes interrogantes acerca de la situación presentada. Por ejemplo:

•	 ¿Una persona puede elevar un cuerpo empleando una fuerza que se dirige hacia abajo? ¿Cómo?
Sí, puede elevar el cuerpo mediante una polea, jalando hacia abajo la cuerda para que el cuerpo 
suba. Mencione que la fuerza aplicada para elevar el cuerpo se denomina fuerza de potencia y que 
el peso del cuerpo se llama fuerza de resistencia.

Problematizamos situaciones En equipos

Figura A: polipasto 
factorial

•	 ¿El mecanismo que utilizó la persona para elevar un cuerpo usando una polea se asemeja al 
mecanismo de una grúa? ¿Por qué?
Sí, porque las grúas utilizan poleas para cambiar la dirección de la fuerza aplicada y poder elevar 
los cuerpos y también para trasladarlos.

•	 ¿Es posible reducir aún más la fuerza necesaria para elevar un peso? ¿Cómo?
Sí, usando un sistema de polipasto factorial. Los polipastos factoriales son sistemas conformados 
por poleas fijas y móviles que reducen la fuerza de aplicación para elevar cuerpos muy pesados.

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir 
y para qué lo van a medir.

•	 ¿Qué magnitudes están presentes en la situación presentada?
La fuerza aplicada por el motor de la grúa para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia, y el 
valor del peso del cuerpo por elevar, que es la fuerza de resistencia.

•	 ¿Qué magnitud pueden manipular?
El peso del cuerpo por elevar, que es la fuerza de resistencia.

•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
La fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.

P = R
2n

•	 Indíqueles que, dependiendo del arreglo de poleas, se puede 
elevar cuerpos aplicando fuerzas mucho menores que el peso del 
cuerpo. Estos arreglos de poleas se llaman polipastos factoriales 
(figura A). Este sistema está conformado por dos polipastos triples 
en serie del sistema de poleas (un polipasto triple fijo y un polipasto 
triple móvil). 

•	 Indíqueles que existe una relación entre la fuerza de potencia, la 
fuerza de resistencia y el número de poleas, de acuerdo con la 
siguiente expresión matemática:

Donde:
P:	 es la fuerza que se necesita para levantar el cuerpo; esta es 		

la fuerza de potencia.
R:	 es el peso del cuerpo por elevar; esta es la fuerza de 			

resistencia.
n:	 es el número de poleas móviles en el arreglo.

Poleas 
fijas

Poleas 
móviles

Fuente: Industrias Roland Print SAC 
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En equiposPregunta de indagación

•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación presentada, acerca de la 
fuerza aplicada por el motor de la grúa para elevar cuerpos. Dialoguen y seleccionen solo una de ellas, 
la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada 
científicamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la observación y la experimentación. 
Por ejemplo:

¿Qué relación existe entre el peso del cuerpo y la fuerza aplicada por el motor de la grúa para 
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial?

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuál es la variable independiente? 

La variable independiente es el peso del cuerpo por elevar, que es la fuerza de resistencia.
•	 ¿Cuál es la variable dependiente?

La variable dependiente es la fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.
•	 ¿Cuáles son las variables intervinientes?

Las variables intervinientes son el número de poleas fijas y móviles y el peso del polipasto factorial.

•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que en el planteamiento de su hipótesis todos los equipos establezcan la relación 
causa-efecto entre las variables.

Si el peso del cuerpo aumenta, entonces la fuerza aplicada por el motor de la grúa es menor si 
se emplea un polipasto factorial.

Hipótesis

Diseñamos estrategias para hacer indagación En equipos

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis. 

•	 Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas y los materiales que utilizarán para simular la situación 
planteada al inicio. 
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Peso del sistema de tres poleas 0,6 N

Peso del soporte con pesas 1 2,3 N

 Peso del soporte con pesas 2 2,3 N

Peso del soporte con pesas 3 2,3 N

Peso del soporte con pesas 4 2,3 N

Figura 5 Figura 6

•	 Oriente a sus estudiantes para que armen con cuidado el 
sistema de polipastos. Solicíteles que identifiquen cuál es la 
fuerza de resistencia y cuál es la fuerza de potencia, que noten 
que la fuerza de potencia será medida con el dinamómetro, tal 
como se ve en la figura 4. 

•	 ¿Cómo mantendrán controladas las variables intervinientes?
	 Manteniendo constante el peso del polipasto factorial y el 
	 número de poleas fijas y móviles.

•	 Indíqueles que, para probar su hipótesis, se tendrá que determinar la relación entre la fuerza 
aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia, y el peso del cuerpo, que es la fuerza 
de resistencia. Se utilizará la siguiente expresión matemática:

•	 Le sugerimos que, a fin de que pueda explicar sobre las técnicas que permiten controlar las variables, 
oriente a sus estudiantes para que realicen las siguientes actividades:
1.	 Pesen, usando el dinamómetro de 5 N, el sistema de tres poleas en serie o polipasto en serie (de 

diferentes radios y conectadas por diferentes ejes en el mismo soporte o armazón).

2.	 Pesen cada juego de pesas, los cuatro soportes y sus respectivas pesas.

3.	 Cuelguen el sistema de tres poleas en serie en el soporte ubicado en la varilla horizontal del 
sistema de poleas, con la polea de menor tamaño hacia abajo, como se observa en la figura 5.

4.	 Cuelguen el lacito de uno de los extremos del cordón, de 3 m, en el gancho inferior, como se nota 
en la figura 6.

5.	 Pasen el otro extremo del cordón por la parte inferior de la polea menor de otro sistema de tres 
poleas en serie, como se observa en la figura 7.

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?
Componentes del kit: sistema de poleas.
Otros materiales: dinamómetro de 5 N para medir el valor 
de la fuerza y juego de pesas. 

•	 Indíqueles que observen la figura 4. En el sistema de poleas, 
se utilizarán un polipasto factorial y una polea móvil.

Figura 4

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

P = R
2n
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Figura 7 Figura 8 Figura 9

8.	 Prosigan por la parte superior de la polea mediana del sistema que cuelga del soporte de la varilla 
horizontal, como se nota en la figura 10. Después, por las poleas más grandes, como se observa 
en la figura 11.

9.	 Enganchen una polea simple en la armella de la base, pasen el extremo del cordón por debajo y 
cuélguenlo del gancho del dinamómetro, como se ve en la figura 4, la que se mostró al inicio.

10.	Cuelguen en la parte inferior del sistema un juego de pesas, como se nota en la figura 4.
11.	Registren en la tabla prevista la lectura del dinamómetro cuando el cordón esté tenso.
12.	Cuelguen otro juego de pesas junto al que ya estaba. Observen en el dinamómetro la fuerza que 

se ejerce y registren en la tabla prevista. 
13.	Repitan dos veces el paso 9 hasta completar los cuatro juegos de pesas. Registren en la tabla prevista 

los datos obtenidos.
•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
	 Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la sección Organización de los datos.
•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 10 Figura 11

Al poner o sacar el juego de pesas del gancho del 
polipasto, cuiden que encaje correctamente.

PRECAUCIÓN

6.	 Pasen el mismo cordón por la parte superior de la polea menor del sistema de tres poleas en serie 
que cuelga del soporte de la varilla horizontal, como se nota en la figura 8.

7.	 Continúen por la parte inferior de la polea mediana del sistema que se encuentra suspendido por 
el cordón, como se ve en la figura 9.
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•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias para la obtención de datos, 
manipulando la variable independiente y también para la obtención de datos de la variable dependiente.

•	 Solicíteles que tengan cuidado al armar el polipasto.
•	 Indique que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical. También pídales que, para evitar 

errores al leer las mediciones y poder demostrar fácilmente su hipótesis, lean las mediciones en forma 
paralela a sus ojos.

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos En equipos

En la tabla 1, se observa que la fuerza de potencia es aproximadamente la sexta parte de la fuerza de

Organización de los datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha, registren 
los datos obtenidos. Pídales también que le asignen un título. Por ejemplo:

Tabla 1: Fuerza de potencia y de resistencia

Tabla 2: Ventaja mecánica

En equipos

Mediciones Peso del soporte 
con pesas (N)

Peso del sistema 
de tres poleas (N)

Peso total = fuerza 
de resistencia (N)

Fuerza en el dinamómetro 
= fuerza de potencia (N)

1 2,3 0,6 2,9 0,5
2 4,6 0,6 5,2 0,9
3 6,9 0,6 7,5 1,3
4 9,2 0,6 9,8 1,7

resistencia, lo cual comprueba la expresión matemática que se planteó al inicio.

Indíqueles que la ventaja mecánica informa sobre cuánto se reduce la fuerza aplicada para elevar un 
cuerpo en relación con el peso de este.

Medición 1 Medición 2 Medición 3 Medición 4

Fuerza de resistencia = R (N) 2,9 5,2 7,5 9,8

Fuerza de potencia = P (N) 0,5 0,9 1,3 1,7

Ventaja mecánica = R/P 5,8 5,8 5,8 5,8

•	 Indique a sus estudiantes que con los datos de la tabla 1 calculen la relación entre la fuerza de 
resistencia —el peso del soporte con pesas y el sistema de tres poleas— y la fuerza de potencia  
—fuerza medida por el dinamómetro—; esta relación es conocida como ventaja mecánica. Completen 
la tabla 2.

Sin docente

P = R
2n
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En equiposAnalizamos datos e información Con docente

P = R
2n

•	 Pida que observen su polipasto factorial construido como en la figura 4. Antes de dar las respuestas 
a las preguntas, solicite a sus estudiantes que observen los extremos del cordón y anoten cuántas 
vueltas da el cordón a las poleas.

•	 Asegúrese de que mencionen que uno de los extremos del cordón se coloca en el gancho del sistema 
de tres poleas que está suspendido en la varilla horizontal, y el otro extremo, en el gancho del 
dinamómetro. 

•	 En cada polea, el cordón da media vuelta; esto permite cambiar de dirección a las fuerzas.
•	 Solicite que comparen entre sí los datos obtenidos con relación a las variables y anoten sus resultados. 

Plantee las siguientes preguntas:
•	 Si se trata de un solo cordón que pasa por las diversas poleas, ¿la tensión en el cordón tiene el 

mismo valor? ¿Por qué?
Sí, la tensión en el cordón tiene el mismo valor en toda su extensión, porque la polea permite el 
cambio de dirección de la fuerza sin cambiar su valor.

•	 ¿Cuántas partes del cordón se observan en la zona central y en la zona donde se separan los 
sistemas de tres poleas?
Se observan seis partes del cordón en la zona central y en la zona donde se separan los sistemas 
de tres poleas.

•	 ¿Qué soportan estas seis partes del cordón?
Las seis partes del cordón soportan el peso del sistema de tres poleas y el peso del soporte con 
pesas.

•	 ¿Cómo calcular la fuerza que soporta cada cordón?
Se suma el peso del sistema de tres poleas y el peso del soporte con pesas y se divide entre seis.

•	 ¿Se puede afirmar que, utilizando un polipasto factorial en serie de tres poleas fijas y tres poleas 
móviles, la fuerza de potencia se reduce a la sexta parte de la fuerza de resistencia?
Sí, de la tabla 1 se observa que el dinamómetro expresa un valor aproximado a la sexta parte de la 
suma del peso total del sistema de tres poleas y el peso del soporte de pesas con las pesas.

•	 ¿Cuál es la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?
La relación es: 

Donde n es el número de poleas móviles; en este caso, n tiene el valor de tres.
•	 Si reemplazamos n en la relación escrita arriba, la fuerza de potencia deberá ser la sexta parte de 

la fuerza de resistencia. Esto indica que, para levantar un cuerpo, solamente se necesita aplicar 
una fuerza equivalente a la sexta parte del peso del cuerpo.

•	 De la tabla 2, se infiere que la relación entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia es 
constante, llamada ventaja mecánica, con un valor aproximado de seis. Ello indica que la fuerza 
para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia, es la sexta parte del valor del peso del cuerpo, 
que es la fuerza de resistencia.

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas: 

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica
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Elaboración de conclusiones

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

En equipos

¿Los resultados validan su hipótesis? ¿Por qué?
Sí, experimentalmente se demuestra que, cuando se utiliza un polipasto factorial formado por un 
polipasto en serie de tres poleas fijas y otro de tres poleas móviles, la fuerza de potencia es la sexta 
parte del valor de la fuerza de resistencia.

•	 Solicite a sus estudiantes que expliquen: ¿Cómo se calcula la ventaja mecánica del uso del polipasto 
factorial en la indagación realizada?
•	 En los resultados de la indagación con los polipastos factoriales, la ventaja mecánica (VM) se 

calculará a partir del cociente entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia.
•	 También se puede calcular como el número de poleas que intervienen en el sistema; en este caso, 

se utilizaron seis.
•	 Otra forma de calcular la ventaja mecánica es conociendo la cantidad de cordones que sostiene a 

la parte móvil del sistema; en el caso estudiado, son seis partes del cordón.
•	 La ventaja mecánica (VM) es una característica importante de una máquina simple.

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 Utilizar un polipasto factorial, compuesto por tres poleas fijas y tres móviles, facilita elevar un 

cuerpo pesado empleando una fuerza mucho menor que el peso del cuerpo. 
•	 En la tabla 1, se observa que la fuerza para elevar un cuerpo, que es la fuerza de potencia, es 

aproximadamente la sexta parte del peso del cuerpo, que es la fuerza de resistencia. Se verifica

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de segundo grado.

•	 Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagación y las conclusiones.
Pregunte:
¿Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagación? Ejemplo:

P = R
2nexperimentalmente la expresión matemática

•	 Un sistema de polipasto factorial, formado por tres poleas fijas y tres poleas móviles, permite elevar 
un cuerpo empleando una fuerza cuyo valor es la sexta parte del peso del cuerpo.

Pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre el peso del cuerpo y la fuerza aplicada por el motor de la grúa para 

elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial?

Conclusión:
•	 Un sistema de polipasto factorial, formado por tres poleas fijas y tres poleas móviles, permite 

elevar un cuerpo empleando una fuerza cuyo valor es la sexta parte del peso del cuerpo.

•	 ¿El diseño de estrategias ayudó a poner a prueba su hipótesis? ¿Hicieron algún cambio? ¿Por qué?
Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje; si tuvieron el cuidado 
necesario para utilizar los instrumentos de medición (dinamómetro) al medir y así obtener datos 
confiables; si hubo dificultad al realizar los cálculos que se les solicitó para completar las tablas.

Con docente
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Coevaluación En equipos

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de segundo grado, evalúen en sus equipos la actuación de 
sus compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 6 y 7).

Para profundizar

•	 Solicite a sus estudiantes consultar su texto o los libros y visitar la siguiente página web para reforzar 
su aprendizaje: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material022/index.html. Luego, pida que 
realicen el esquema de un polipasto simple, doble y múltiple.

•	 Solicite que dibujen en sus fichas un polipasto factorial formado por dos poleas fijas y dos poleas 
móviles. Luego, pida que respondan la siguiente pregunta: 

•	 Si la carga por levantar es de 20 N, ¿cuál será el valor de la fuerza que deberá aplicarse para 
levantarla?
El valor de la fuerza es de 5 N .

En este caso, el número de poleas móviles es dos. Aplicando la expresión matemática P = R
2n ,

el resultado es 5 N .

•	 Solicite a sus estudiantes que resuelvan el siguiente caso, el cual está relacionado con la actividad 
realizada. Pida que investiguen y respondan:

•	 Las poleas son máquinas simples que se emplearon desde tiempos muy remotos. Actualmente, 
tienen una gran cantidad de aplicaciones; un ejemplo son los ascensores.

•	 ¿Te imaginas dónde se ubican las poleas?
•	 ¿Cómo se conectan entre sí?
•	 ¿De qué depende el peso que eleva un ascensor? 

Wilson, J. y Buffa, A. (2007). 
Física (6.ª ed.). México D. F., 
México: Editorial Prentice Hall 
Hispanoamericana.   

Junta de Andalucía de España. (2011). 
Máquinas y mecanismos.  Recuperado de 
http://stith.ddns.net/mochila/sec/recursos_
ambito/cientifico_tecnico/maquinas/index.
html

Bibliografía Sitio electrónico de Internet

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

•	 Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagación, en el cual den a conocer 
el proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras y 
compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

IndividualmenteFuera del aula

Sin docente
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▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

►► Propósitos de aprendizaje

Competencia Capacidades Desempeños del quinto grado

Indaga mediante 
métodos 
científicos 
para construir 
conocimientos.

Problematiza 
situaciones.

•	Formula preguntas sobre el hecho, fenómeno u objeto natural o 
tecnológico para delimitar el problema por indagar. Observa el 
comportamiento de las variables. Plantea hipótesis basadas en 
conocimientos científicos en las que establece relaciones entre 
las variables que serán investigadas. Considera las variables 
intervinientes que pueden influir en su indagación y elabora los 
objetivos.

Diseña 
estrategias 
para hacer 
indagación.

•	Propone y fundamenta, sobre la base de los objetivos de su 
indagación e información científica, procedimientos que le 
permitan observar, manipular y medir las variables; el tiempo por 
emplear; las medidas de seguridad, las herramientas, materiales 
e instrumentos de recojo de datos cualitativos/cuantitativos; y 
el margen de error. Estos procedimientos también le permitirán 
prever un grupo de control para confirmar o refutar la hipótesis.

Genera y 
registra datos 
e información.

•	Obtiene y organiza datos cualitativos/cuantitativos a partir de 
la manipulación de la variable independiente y de mediciones 
repetidas de la variable dependiente. Realiza los ajustes en 
sus procedimientos o instrumentos. Controla las variables 
intervinientes. Realiza cálculos de medidas de tendencia central, 
proporcionalidad u otros. Obtiene el margen de error y representa 
sus resultados en gráficas.

Analiza datos 
e información.

•	Compara los datos obtenidos (cualitativos y cuantitativos) 
para establecer relaciones de causalidad, correspondencia, 
equivalencia, pertenencia, similitud, diferencia u otros. Identifica 
regularidades o tendencias. Predice el comportamiento de las 
variables y contrasta los resultados con su hipótesis e información 
científica, para confirmar o refutar su hipótesis. Elabora 
conclusiones.

Evalúa y 
comunica el 
proceso y 
resultados de 
su indagación.

•	Sustenta, sobre la base de conocimientos científicos, sus 
conclusiones, los procedimientos y la reducción del error a través 
del uso del grupo de control, la repetición de mediciones, los 
cálculos y los ajustes realizados en la obtención de resultados 
válidos y fiables para demostrar la hipótesis y lograr el objetivo. 
Su indagación puede ser reproducida o genera nuevas preguntas 
que den lugar a otras indagaciones. Comunica su indagación con 
un informe escrito o a través de otros medios.

Fuente: R. M. N.° 281-2016-MINEDU y R. M. N.° 649-2016-MINEDU.
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ete

rm
ina

 
el 

co
mp

or
tam

ien
to 

de
 la

s 
va

ria
ble

s, 
y p

lan
tea

 hi
pó

tes
is,

 en
 

las
 qu

e e
sta

ble
ce

 re
lac

ion
es

 de
 

ca
us

ali
da

d e
ntr

e l
as

 va
ria

ble
s 

qu
e s

er
án

 in
ve

sti
ga

da
s. 

Co
ns

ide
ra

 la
s v

ar
iab

les
 

int
er

vin
ien

tes
 qu

e p
ue

de
n i

nfl
uir

 
en

 su
 in

da
ga

ció
n y

 el
ab

or
a l

os
 

ob
jet

ivo
s.

Fo
rm

ula
 pr

eg
un

tas
 so

br
e e

l h
ec

ho
, 

fen
óm

en
o u

 ob
jet

o n
atu

ra
l o

 te
cn

oló
gic

o 
pa

ra
 de

lim
ita

r e
l p

ro
ble

ma
 po

r in
da

ga
r. 

Ob
se

rv
a e

l c
om

po
rta

mi
en

to 
de

 la
s 

va
ria

ble
s. 

Pl
an

tea
 hi

pó
tes

is 
ba

sa
da

s 
en

 co
no

cim
ien

tos
 ci

en
tífi

co
s e

n l
as

 qu
e 

es
tab

lec
e r

ela
cio

ne
s e

ntr
e l

as
 va

ria
ble

s 
qu

e s
er

án
 in

ve
sti

ga
da

s. 
Co

ns
ide

ra
 la

s 
va

ria
ble

s i
nte

rv
ini

en
tes

 qu
e p

ue
de

n i
nfl

uir
 

en
 su

 in
da

ga
ció

n y
 el

ab
or

a l
os

 ob
jet

ivo
s.

Fo
rm

ula
 pr

eg
un

tas
 so

br
e e

l h
ec

ho
, 

fen
óm

en
o u

 ob
jet

o n
atu

ra
l o

 te
cn

oló
gic

o p
ar

a 
de

lim
ita

r e
l p

ro
ble

ma
 po

r in
da

ga
r. O

bs
er

va
 

y a
rg

um
en

ta 
so

br
e e

l c
om

po
rta

mi
en

to 
de

 
las

 va
ria

ble
s. 

Pl
an

tea
 un

a o
 m

ás
 hi

pó
tes

is 
ba

sa
da

s e
n c

on
oc

im
ien

tos
 ci

en
tífi

co
s e

n l
as

 
qu

e e
sta

ble
ce

 re
lac

ion
es

 en
tre

 la
s v

ar
iab

les
 

qu
e s

er
án

 in
ve

sti
ga

da
s. 

Co
ns

ide
ra

 la
s 

va
ria

ble
s i

nte
rv

ini
en

tes
 qu

e p
ue

de
n i

nfl
uir

 en
 

su
 in

da
ga

ció
n y

 el
ab

or
a l

os
 ob

jet
ivo

s.

Di
se

ña
 

es
tra

teg
ias

 
pa

ra
 ha

ce
r 

ind
ag

ac
ión

.

Pr
op

on
e p

ro
ce

dim
ien

tos
 

qu
e l

e p
er

mi
tan

 ob
se

rv
ar,

 
ma

nip
ula

r y
 m

ed
ir l

as
 

va
ria

ble
s y

 el
 tie

mp
o p

or
 

em
ple

ar,
 la

s m
ed

ida
s 

de
 se

gu
rid

ad
, y

 la
s 

he
rra

mi
en

tas
, m

ate
ria

les
 

e i
ns

tru
me

nto
s d

e r
ec

ojo
 

de
 da

tos
 cu

ali
tat

ivo
s/

cu
an

tita
tiv

os
 pa

ra
 co

nfi
rm

ar
 o 

re
fut

ar
 la

 hi
pó

tes
is.

 

Pr
op

on
e, 

so
br

e l
a b

as
e d

e l
os

 
ob

jet
ivo

s d
e s

u i
nd

ag
ac

ión
 

e i
nfo

rm
ac

ión
 ci

en
tífi

ca
, 

pr
oc

ed
im

ien
tos

 qu
e l

e p
er

mi
tan

 
ob

se
rv

ar,
 m

an
ipu

lar
 y 

me
dir

 la
s 

va
ria

ble
s; 

el 
tie

mp
o p

or
 em

ple
ar

; 
las

 m
ed

ida
s d

e s
eg

ur
ida

d; 
las

 
he

rra
mi

en
tas

, m
ate

ria
les

 e 
ins

tru
me

nto
s d

e r
ec

ojo
 de

 da
tos

 
cu

ali
tat

ivo
s/c

ua
nti

tat
ivo

s; 
y e

l 
ma

rg
en

 de
 er

ro
r p

ar
a c

on
firm

ar
 o 

re
fut

ar
 la

 hi
pó

tes
is.

 

Pr
op

on
e y

 fu
nd

am
en

ta,
 so

br
e l

a b
as

e 
de

 lo
s o

bje
tiv

os
 de

 su
 in

da
ga

ció
n e

 
inf

or
ma

ció
n c

ien
tífi

ca
, p

ro
ce

dim
ien

tos
 qu

e 
le 

pe
rm

ita
n o

bs
er

va
r, m

an
ipu

lar
 y 

me
dir

 
las

 va
ria

ble
s; 

el 
tie

mp
o p

or
 em

ple
ar

; la
s 

me
did

as
 de

 se
gu

rid
ad

, la
s h

er
ra

mi
en

tas
, 

ma
ter

ial
es

 e 
ins

tru
me

nto
s d

e r
ec

ojo
 

de
 da

tos
 cu

ali
tat

ivo
s/c

ua
nti

tat
ivo

s; 
y e

l 
ma

rg
en

 de
 er

ro
r. E

sto
s p

ro
ce

dim
ien

tos
 

tam
bié

n l
e p

er
mi

tirá
n p

re
ve

r u
n g

ru
po

 
de

 co
ntr

ol 
pa

ra
 co

nfi
rm

ar
 o 

re
fut

ar
 la

 
hip

óte
sis

. 

Pr
op

on
e y

 fu
nd

am
en

ta,
 so

br
e l

a b
as

e 
de

 lo
s o

bje
tiv

os
 de

 su
 in

da
ga

ció
n e

 
inf

or
ma

ció
n c

ien
tífi

ca
, p

ro
ce

dim
ien

tos
 qu

e 
le 

pe
rm

ita
n o

bs
er

va
r, m

an
ipu

lar
 y 

me
dir

 
las

 va
ria

ble
s, 

el 
tie

mp
o p

or
 em

ple
ar

; la
s 

me
did

as
 de

 se
gu

rid
ad

 y 
co

ns
er

va
ció

n d
e 

las
 he

rra
mi

en
tas

, m
ate

ria
les

 e 
ins

tru
me

nto
s 

de
 re

co
jo 

de
 da

tos
 cu

ali
tat

ivo
s/c

ua
nti

tat
ivo

s; 
y e

l m
ar

ge
n d

e e
rro

r. E
sto

s p
ro

ce
dim

ien
tos

 
tam

bié
n l

e p
er

mi
tirá

n p
re

ve
r u

n g
ru

po
 de

 
co

ntr
ol 

pa
ra

 co
nfi

rm
ar

 o 
re

fut
ar

 la
 hi

pó
tes

is.

Rú
br

ic
a 

su
ge

rid
a 

pa
ra

 e
va

lu
ar

 la
 c

om
pe

te
nc

ia
 "

In
da

ga
 m

ed
ia

nt
e 

m
ét

od
os

 c
ie

nt
ífi

co
s 

pa
ra

 c
on

st
ru

ir 
co

no
ci

m
ie

nt
os

".
VI

I C
ic

lo
: Q

ui
nt

o 
gr

ad
o 

de
 E

du
ca

ci
ón

 S
ec

un
da

ria
.

Ev
id

en
ci

as
 a

 e
va

lu
ar

: I
nd

ag
ac

ió
n 

y 
el

 in
fo

rm
e 

de
 in

da
ga

ci
ón

 c
ie

nt
ífi

ca
.
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Ge
ne

ra 
y 

reg
ist

ra 
da

tos
 e 

inf
orm

ac
ión

.

Ob
tie

ne
 da

tos
 cu

ali
tat

ivo
s/

cu
an

tita
tiv

os
 a 

pa
rti

r d
e l

a 
ma

nip
ula

ció
n d

e l
a v

ar
iab

le 
ind

ep
en

die
nte

 y 
me

dic
ion

es
 

re
pe

tid
as

 de
 la

 va
ria

ble
 

de
pe

nd
ien

te.
 C

on
tro

la 
as

pe
cto

s q
ue

 m
od

ific
an

 la
 

ex
pe

rim
en

tac
ión

. O
rg

an
iza

 
los

 da
tos

 y 
ha

ce
 cá

lcu
los

 
de

 la
 m

od
a, 

me
dia

na
, 

pr
op

or
cio

na
lid

ad
 u 

otr
os

, y
 

los
 re

pr
es

en
ta 

en
 gr

áfi
ca

s. 

Ob
tie

ne
 y 

or
ga

niz
a d

ato
s 

cu
ali

tat
ivo

s/c
ua

nti
tat

ivo
s a

 
pa

rti
r d

e l
a m

an
ipu

lac
ión

 de
 

la 
va

ria
ble

 in
de

pe
nd

ien
te 

y d
e 

me
dic

ion
es

 re
pe

tid
as

 de
 la

 
va

ria
ble

 de
pe

nd
ien

te.
 R

ea
liz

a 
los

 aj
us

tes
 en

 su
s i

ns
tru

me
nto

s. 
Co

ntr
ola

 la
s v

ar
iab

les
 

int
er

vin
ien

tes
. R

ea
liz

a c
álc

ulo
s 

de
 m

ed
ida

s d
e t

en
de

nc
ia 

ce
ntr

al,
 

pr
op

or
cio

na
lid

ad
 u 

otr
os

. O
bti

en
e 

el 
ma

rg
en

 de
 er

ro
r y

 re
pr

es
en

ta 
su

s r
es

ult
ad

os
 en

 gr
áfi

ca
s.

Ob
tie

ne
 y 

or
ga

niz
a d

ato
s c

ua
lita

tiv
os

/
cu

an
tita

tiv
os

 a 
pa

rti
r d

e l
a m

an
ipu

lac
ión

 
de

 la
 va

ria
ble

 in
de

pe
nd

ien
te 

y d
e 

me
dic

ion
es

 re
pe

tid
as

 de
 la

 va
ria

ble
 

de
pe

nd
ien

te.
 R

ea
liz

a l
os

 aj
us

tes
 en

 su
s 

pr
oc

ed
im

ien
tos

 o 
ins

tru
me

nto
s. 

Co
ntr

ola
 

las
 va

ria
ble

s i
nte

rv
ini

en
tes

. R
ea

liz
a 

cá
lcu

los
 de

 m
ed

ida
s d

e t
en

de
nc

ia 
ce

ntr
al,

 pr
op

or
cio

na
lid

ad
 u 

otr
os

. O
bti

en
e 

el 
ma

rg
en

 de
 er

ro
r, y

 re
pr

es
en

ta 
su

s 
re

su
lta

do
s e

n g
rá

fic
as

. 

Ob
tie

ne
 y 

or
ga

niz
a d

ato
s c

ua
lita

tiv
os

/
cu

an
tita

tiv
os

 a 
pa

rti
r d

e l
a m

an
ipu

lac
ión

 de
 

la 
va

ria
ble

 in
de

pe
nd

ien
te 

y d
e m

ed
ici

on
es

 
re

pe
tid

as
 de

 la
 va

ria
ble

 de
pe

nd
ien

te.
 

Re
ali

za
 lo

s a
jus

tes
 en

 su
s p

ro
ce

dim
ien

tos
 

o i
ns

tru
me

nto
s. 

Co
ntr

ola
 la

s v
ar

iab
les

 
int

er
vin

ien
tes

. R
ea

liz
a c

álc
ulo

s d
e m

ed
ida

s 
de

 te
nd

en
cia

 ce
ntr

al,
 pr

op
or

cio
na

lid
ad

 u 
otr

os
. O

bti
en

e e
l m

ar
ge

n d
e e

rro
r y

 to
ma

 
en

 cu
en

ta 
la 

re
pr

od
uc

ibi
lid

ad
 de

 lo
s d

ato
s y

 
re

pr
es

en
tat

ivi
da

d d
e l

a m
ue

str
a; 

y r
ep

re
se

nta
 

su
s r

es
ult

ad
os

 en
 gr

áfi
ca

s. 

An
ali

za
 da

tos
 e 

inf
orm

ac
ión

.

Co
mp

ar
a a

lgu
no

s d
ato

s 
ob

ten
ido

s (
cu

ali
tat

ivo
s 

y c
ua

nti
tat

ivo
s) 

pa
ra

 
es

tab
lec

er
 re

lac
ion

es
 de

 
ca

us
ali

da
d, 

co
rre

sp
on

de
nc

ia,
 

eq
uiv

ale
nc

ia,
 pe

rte
ne

nc
ia,

 
sim

ilit
ud

 di
fer

en
cia

 u 
otr

os
. 

Co
ntr

as
ta 

los
 re

su
lta

do
s c

on
 

su
 hi

pó
tes

is 
e i

nfo
rm

ac
ión

 
pa

ra
 co

nfi
rm

ar
 o 

re
fut

ar
 

su
 hi

pó
tes

is,
 y 

ela
bo

ra
 

co
nc

lus
ion

es
.

Co
mp

ar
a l

os
 da

tos
 ob

ten
ido

s 
(cu

ali
tat

ivo
s y

 cu
an

tita
tiv

os
) 

pa
ra

 es
tab

lec
er

 re
lac

ion
es

 de
 

ca
us

ali
da

d, 
co

rre
sp

on
de

nc
ia,

 
eq

uiv
ale

nc
ia,

 pe
rte

ne
nc

ia,
 

sim
ilit

ud
, d

ife
re

nc
ia 

u o
tro

s. 
Ide

nti
fic

a r
eg

ula
rid

ad
es

 o 
ten

de
nc

ias
. C

on
tra

sta
 lo

s 
re

su
lta

do
s c

on
 su

 hi
pó

tes
is 

e i
nfo

rm
ac

ión
 ci

en
tífi

ca
 pa

ra
 

co
nfi

rm
ar

 o 
re

fut
ar

 su
 hi

pó
tes

is,
 y 

ela
bo

ra
 co

nc
lus

ion
es

.

Co
mp

ar
a l

os
 da

tos
 ob

ten
ido

s (
cu

ali
tat

ivo
s 

y c
ua

nti
tat

ivo
s) 

pa
ra

 es
tab

lec
er

 re
lac

ion
es

 
de

 ca
us

ali
da

d, 
co

rre
sp

on
de

nc
ia,

 
eq

uiv
ale

nc
ia,

 pe
rte

ne
nc

ia,
 si

mi
litu

d, 
dif

er
en

cia
 u 

otr
os

. Id
en

tifi
ca

 re
gu

lar
ida

de
s 

o t
en

de
nc

ias
. P

re
dic

e e
l c

om
po

rta
mi

en
to 

de
 la

s v
ar

iab
les

 y 
co

ntr
as

ta 
los

 re
su

lta
do

s 
co

n s
u h

ipó
tes

is 
e i

nfo
rm

ac
ión

 ci
en

tífi
ca

, 
pa

ra
 co

nfi
rm

ar
 o 

re
fut

ar
 su

 hi
pó

tes
is.

 
El

ab
or

a c
on

clu
sio

ne
s.

Co
mp

ar
a l

os
 da

tos
 ob

ten
ido

s (
cu

ali
tat

ivo
s y

 
cu

an
tita

tiv
os

) p
ar

a e
sta

ble
ce

r r
ela

cio
ne

s d
e 

ca
us

ali
da

d, 
co

rre
sp

on
de

nc
ia,

 eq
uiv

ale
nc

ia,
 

pe
rte

ne
nc

ia,
 si

mi
litu

d, 
dif

er
en

cia
 u 

otr
os

. 
Ide

nti
fic

a r
eg

ula
rid

ad
es

 o 
ten

de
nc

ias
 y 

re
lac

ion
es

 en
tre

 lo
s d

ato
s t

om
an

do
 en

 
cu

en
ta 

la 
teo

ría
 de

 er
ro

re
s. 

Pr
ed

ice
 el

 
co

mp
or

tam
ien

to 
de

 la
s v

ar
iab

les
 y 

co
ntr

as
ta 

los
 re

su
lta

do
s c

on
 su

 hi
pó

tes
is 

e i
nfo

rm
ac

ión
 

cie
ntí

fic
a, 

pa
ra

 co
nfi

rm
ar

 o 
re

fut
ar

 su
 

hip
óte

sis
. E

lab
or

a c
on

clu
sio

ne
s.

Ev
alú

a y
 co

mu
nic

a 
el 

pro
ce

so
 y 

res
ult

ad
os

 de
 su

 
ind

ag
ac

ión
.

Su
ste

nta
, s

us
 co

nc
lus

ion
es

, 
pr

oc
ed

im
ien

tos
, m

ed
ici

on
es

, 
cá

lcu
los

 y 
aju

ste
s r

ea
liz

ad
os

, 
y s

i p
er

mi
tie

ro
n d

em
os

tra
r s

u 
hip

óte
sis

 y 
log

ra
r e

l o
bje

tiv
o. 

Co
mu

nic
a s

u i
nd

ag
ac

ión
 a 

tra
vé

s d
e m

ed
ios

 vi
rtu

ale
s o

 
pr

es
en

cia
les

.

Su
ste

nta
, s

ob
re

 la
 ba

se
 de

 
co

no
cim

ien
tos

 ci
en

tífi
co

s, 
su

s 
co

nc
lus

ion
es

, p
ro

ce
dim

ien
tos

 y 
la 

re
du

cc
ión

 de
l e

rro
r m

ed
ian

te 
re

pe
tic

ión
 de

 m
ed

ici
on

es
; 

cá
lcu

los
 y 

aju
ste

s r
ea

liz
ad

os
 

en
 la

 ob
ten

ció
n d

e r
es

ult
ad

os
 

vá
lid

os
 y 

fia
ble

s p
ar

a d
em

os
tra

r 
la 

hip
óte

sis
 y 

log
ra

r e
l o

bje
tiv

o. 
Co

mu
nic

a s
u i

nd
ag

ac
ión

 a 
tra

vé
s d

e m
ed

ios
 vi

rtu
ale

s o
 

pr
es

en
cia

les
.

Su
ste

nta
, s

ob
re

 la
 ba

se
 de

 co
no

cim
ien

tos
 

cie
ntí

fic
os

, s
us

 co
nc

lus
ion

es
, lo

s 
pr

oc
ed

im
ien

tos
 y 

la 
re

du
cc

ión
 de

l e
rro

r 
a t

ra
vé

s d
el 

us
o d

el 
gr

up
o d

e c
on

tro
l, l

a 
re

pe
tic

ión
 de

 m
ed

ici
on

es
, lo

s c
álc

ulo
s 

y l
os

 aj
us

tes
 re

ali
za

do
s e

n l
a o

bte
nc

ión
 

de
 re

su
lta

do
s v

áli
do

s y
 fia

ble
s p

ar
a 

de
mo

str
ar

 la
 hi

pó
tes

is 
y l

og
ra

r e
l o

bje
tiv

o. 
Su

 in
da

ga
ció

n p
ue

de
 se

r r
ep

ro
du

cid
a 

o g
en

er
a n

ue
va

s p
re

gu
nta

s q
ue

 de
n 

lug
ar

 a 
otr

as
 in

da
ga

cio
ne

s. 
Co

mu
nic

a 
su

 in
da

ga
ció

n c
on

 un
 in

for
me

 es
cr

ito
 o 

a 
tra

vé
s d

e o
tro

s m
ed

ios
.

Su
ste

nta
, s

ob
re

 la
 ba

se
 de

 co
no

cim
ien

tos
 

cie
ntí

fic
os

, s
us

 co
nc

lus
ion

es
, lo

s 
pr

oc
ed

im
ien

tos
 y 

la 
re

du
cc

ión
 de

l e
rro

r 
a t

ra
vé

s d
el 

us
o d

el 
gr

up
o d

e c
on

tro
l, l

a 
re

pe
tic

ión
 de

 m
ed

ici
on

es
, lo

s c
álc

ulo
s y

 
los

 aj
us

tes
 re

ali
za

do
s e

n l
a o

bte
nc

ión
 de

 
re

su
lta

do
s v

áli
do

s y
 fia

ble
s p

ar
a d

em
os

tra
r la

 
hip

óte
sis

 y 
log

ra
r e

l o
bje

tiv
o. 

Su
 in

da
ga

ció
n 

pu
ed

e s
er

 re
pr

od
uc

ida
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1
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

¿Qué beneficios encontramos  
en el uso del plano inclinado?

►► Secuencia del aprendizaje
•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 46) en relación con la indagación 

sobre la primera condición de equilibrio. Indíqueles que entregarán un informe en el que describirán el 
proceso y el resultado de su indagación. Muestre la rúbrica como instrumento de evaluación (ver páginas 
47 y 48). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuníqueles 
que les brindará retroalimentación durante la indagación y para la presentación de su informe.

•	 Comente que el equilibrio de la carretilla sobre la rampa puede modelarse empleando el plano inclinado 
del kit de máquinas simples.

•	 Plantee a sus estudiantes las siguientes interrogantes y comentarios para que indaguen sobre la 
situación.

•	 ¿De qué depende que el cuerpo sea elevado con el menor esfuerzo sobre un plano inclinado?
Depende del ángulo de inclinación del plano.

•	 ¿Cuándo la carretilla con arena se encuentra en equilibrio?
La carretilla con arena se encontrará en equilibrio cuando esté en reposo o se desplace con un 
movimiento rectilíneo uniforme, en el cual la rapidez permanece constante.

•	 ¿Cómo se mantiene la carretilla con arena en equilibrio sobre la rampa? 
Cuando Soledad aplica una fuerza de igual magnitud a la componente paralela al plano inclinado 
del peso igual al peso de la carretilla con arena.

•	 Indíqueles que primero se realizará un Diagrama de Cuerpo Libre (D. C. L.) de la carretilla para 
analizar las fuerzas que actúan sobre el sistema. 

Problematizamos situaciones

Figura 1

En equipos

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

•	 Presente la situación: 
Soledad es ayudante de construcción y debe depositar 
arena en un recipiente a cierta altura. Para cumplir con su 
tarea, utiliza una carretilla y la desplaza por una rampa.

•	 Pregunte:
•	 ¿Por qué Soledad utiliza una rampa? 

Porque debe desplazar la arena que se encuentra en 
una posición baja y subirla a cierta altura. 

•	 ¿Qué permite que la carretilla con arena suba por la rampa?
La carretilla sube por la rampa debido a la fuerza aplicada por Soledad.

Con docente
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Donde:
F: es la fuerza de potencia que ejerce Soledad para trasladar la      

carretilla. Se mide en newtons (N).
P: es el peso de la carretilla con arena. Se mide en newtons (N).
N: es la fuerza normal. Se mide en newtons (N).

De la figura, se determina:
Psenθ es la fuerza de resistencia; esta fuerza es la componente paralela al plano inclinado del peso.

∑F = 0

Figura A

∑Fx = 0
F - Psenθ = 0

F = Psenθ

∑Fy = 0
N - Pcosθ = 0

N = Pcosθ

•	 Acompañe a los equipos y realice las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir 
y para qué lo van a medir.
•	 ¿Qué magnitudes se observan en la situación descrita?
	 La componente del peso de la carretilla con arena, paralela al plano inclinado, que es la fuerza de 

resistencia; la fuerza aplicada por Soledad, que es la fuerza de potencia, y el ángulo de inclinación 
de la rampa.

•	 ¿Qué magnitudes pueden manipular?
	 El ángulo de inclinación de la rampa y la fuerza de resistencia.
•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
	 La fuerza de potencia, que es la fuerza aplicada por Soledad.

Se realizará la descomposición de las fuerzas que se 
graficaron en la figura A.

Si el ángulo de inclinación de la rampa y la fuerza de resistencia aumentan, entonces la fuerza de 
potencia aumenta para mantener la carretilla con arena en equilibrio.

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuáles son las variables independientes? 
	 Las variables independientes son el ángulo de inclinación de la rampa y la fuerza de resistencia.
•	 ¿Cuál es la variable dependiente?
	 La variable dependiente es la fuerza de potencia, que es la fuerza aplicada por Soledad.
•	 ¿Cuál es la variable interviniente?
	 El peso de la carretilla con arena.

•	 Guíe a cada equipo para que formule su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto. Por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)". 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación presentada. Pídales que 
dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La 
pregunta debe ser susceptible de ser indagada científicamente. Por ejemplo:

¿Qué relación existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia con el ángulo de inclinación 
de la rampa para que la carretilla con arena permanezca en equilibrio? 

Pregunta de indagación

Hipótesis

En equipos

Adaptada de Industrias Roland Print SAC
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•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que todos los equipos establezcan en su hipótesis la relación causa-efecto entre las variables.

Objetivos

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagación: ¿Qué se proponen con su indagación? 
Ejemplo: Establecer la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia para mantener en 
equilibrio la carretilla sobre la rampa.

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis. 

•	 Muestre a sus estudiantes el plano inclinado del kit de máquinas simples, así como los materiales que 
utilizarán para simular la situación planteada al inicio.
•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?

Diseñamos estrategias para hacer indagación

Componentes del plano inclinado.
Otros materiales: calculadora, juego de pesas, dinamómetro de 
5 N para hallar el valor de la fuerza de potencia y la fuerza de 
resistencia, las cuales se medirán en newton (N). 

•	 Pida a sus estudiantes que observen la figura 2. Indíqueles que, 
para determinar la relación de la fuerza de potencia y la fuerza de 
resistencia sobre el plano inclinado, se considerará el siguiente 
sistema experimental de la figura 2.

•	 ¿Cómo mantendrán controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante el peso de la carretilla con arena, que 
representa el peso del carro de Hall.

•	 Sugiérales que realicen el siguiente procedimiento para poner a prueba su hipótesis:
1.	 Ubiquen el plano inclinado sobre una mesa fija. Luego, consigan la horizontalidad usando los 

tornillos niveladores y fijándose en el nivel de burbujas que presenta en su base.
2.	 Ubiquen el plano en el ángulo de 30°.
3.	 Unan el carro de Hall con el soporte de pesas por medio de un cordón de poliéster de 90 cm y 

pasen el cordón por la ranura de la polea (asegúrese de que el cordón de poliéster quede paralelo 
al plano inclinado). Apoyen el carro en el plano y dejen suspendido el soporte de pesas, como se 
muestra en la figura 2.

4.	 Introduzcan en el carro de Hall algunas pesas hasta obtener un valor de 180 g, que equivale a 
1,8 N . Esta es la fuerza de resistencia del sistema (carro de Hall y las pesas con el soporte de 
pesas). 

5.	 Introduzcan en el soporte de pesas algunas pesas hasta obtener el equilibrio; esta es la fuerza de 
potencia. El valor en promedio debe ser de 90 g, que equivale a 0,9 N . Usen el dinamómetro para 
medir el peso total de este sistema. Midan en forma vertical empleando el dinamómetro y registren 
el peso en newton en la tabla prevista. 

6.	 Observen que la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia es de 1 a 2. 
7.	 Repitan los pasos 2 a 6. En este nuevo caso, el ángulo de inclinación del plano debe ser de 37°, y 

la fuerza de resistencia, de 2,5 N . La fuerza de potencia es, en promedio, de 1,5 N para mantener 
el equilibrio. Registren el peso en la tabla prevista para su diseño.

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 2

En equipos
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Cuando trabajen con un plano inclinado, fijen la inclinación con las perillas laterales para una mejor estabilidad.
PRECAUCIÓN

Organización de los datos En equipos

•	 Solicite a sus estudiantes que completen la tabla prevista en su diseño o la propuesta en su ficha y 
que registren los datos obtenidos. Por ejemplo:

Sin docente

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos En equipos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias.

•	 Solicíteles que observen con atención para tener precisión al medir la fuerza de potencia (fuerza 
aplicada) con el dinamómetro. Recuérdeles, también, que deben leer las mediciones en forma paralela 
a sus ojos; así evitarán errores al validar la hipótesis.

•	 Pida a sus estudiantes que elaboren otra tabla como la siguiente (tabla 2) en la que se registren que la 

relación  
P1

P2
 es igual a la función seno del ángulo de inclinación. Indíqueles que el peso 1 es la fuerza 

de potencia, y el peso 2, la fuerza de resistencia. Recuérdeles que deben asignarle un título.

Peso 1 = soporte de 
pesas con pesas (N)

Peso 2 = carro de Hall y 
pesas (N)

Relación de los pesos = 
P1/P2 (aproximada)

Ángulo de inclinación              

( º )

0,9 1,8 0,50 30

1,5 2,5 0,60 37

2,0 2,8 0,71 45

Tabla 1: Relación de las fuerzas de potencia y de resistencia en función del ángulo de inclinación

Tabla 2: Relación de fuerzas
Ángulo ( º ) senθ

0,5 30 0,50

0,6 37 0,60

0,7 45 0,71

P1
P2

P1
P2

•	 De la tabla 2, se observa que 
la relación de fuerzas es la 
siguiente:

8.	 Repitan los pasos 2 al 6. En este nuevo caso, el ángulo de inclinación del plano debe ser de 45°, y 
la fuerza de resistencia, de 2,8 N . La fuerza de potencia es, en promedio, de 2,0 N para mantener 
el equilibrio. Registren el peso en la tabla prevista.

	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
•	 Por ejemplo, en la primera tabla prevista en su diseño o la propuesta de la sección Organización 

de los datos. En ella se registrarán y organizarán los datos de la primera, segunda y tercera 
medición. 

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

P1
P2

= senθ
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•	 Oriente para que sus estudiantes formulen principios científicos que se desprenden de los datos 
obtenidos y la información científica utilizada sobre la primera condición de equilibrio, a fin de que se 
sustenten sus conclusiones usando los resultados obtenidos en la tabla.

•	 ¿Qué significa que la relación de P1
P2

  sea igual a 1
2

?

Significa que la fuerza de potencia es la mitad de la fuerza de resistencia.

Analizamos datos e información Con docente

•	 ¿Qué significa que la relación de P1
P2

  sea igual a 3
5

?

Significa que la fuerza de potencia corresponde a los 3
5

 de la fuerza de resistencia.

•	 ¿Qué se observa en la tabla 1?
Se observa que al aumentar el ángulo de inclinación y la fuerza de resistencia (P2); aumenta la 
fuerza de potencia (P1).

•	 ¿Qué fuerzas intervienen para que el sistema se encuentre en equilibrio?
La fuerza de potencia y la fuerza de resistencia.

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas:
•	 ¿Los resultados validan su hipótesis? ¿Por qué?

Sí, los resultados validan la hipótesis, porque se observa que cuando el ángulo de inclinación de la 
rampa y la fuerza de resistencia aumentan, la fuerza de potencia aumenta.

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 De la tabla 1, se observa que P1, que es la fuerza aplicada a la carretilla con arena para que se 

desplace hacia arriba por medio de la rampa inclinada, es menor que el peso de esta. La fuerza 
aplicada es la fuerza de potencia.

•	 De la tabla 1, se observa que si el ángulo de inclinación de la rampa y la fuerza de resistencia (P2) 
aumentan, entonces la fuerza de potencia (P1) aumenta.

•	 De la tabla 2, se observa que P1
P2

 = senθ, siendo P1 la fuerza de potencia, la fuerza aplicada por  

Soledad, y P2 la fuerza de resistencia, la componente del peso paralela a la rampa.
•	 La relación que existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia para mantener la carretilla 

con arena en equilibrio se expresa mediante:

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Con docente
Evaluamos y comunicamos el proceso 
y los resultados de la indagación

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de quinto grado.

•	 Pídales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia con el ángulo de inclinación 

de la rampa para que la carretilla con arena permanezca en equilibrio?

En equipos

En equipos

P1 P2     senθ=  .



54 Kit de máquinas simples

Las conclusiones sí dan respuesta a la pregunta planteada porque se logró establecer la relación 
que existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia con el ángulo de inclinación de la 
rampa.

•	 Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos válidos y 
fiables y que respondan a las siguientes preguntas:
•	 ¿Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados válidos y fiables? ¿Por qué 

calibraron el dinamómetro? 
•	 ¿El objetivo de su indagación ha sido logrado?
•	 ¿Qué otros aspectos con el uso del plano inclinado se podría indagar? 

•	 Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagación en el cual den a conocer 
los detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus 
compañeras y compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del 
aula o de su institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de quinto grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 47 y 48). 

En equipos

IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También 
pueden leer el siguiente artículo: "Máquinas simples", en http://www.portaleducativo.net/quinto-
basico/104/Maquinas-simples o utilizar el simulador que se encuentra en https://n9.cl/4jas

•	 Luego, pida que respondan la siguiente pregunta:

•	 De la actividad, ¿cómo se obtiene la eficiencia del plano inclinado?
El rendimiento del plano inclinado es la relación que existe entre la ventaja 
mecánica real (VMR) y la ventaja mecánica ideal (VMI); todo ello multiplicado 
por el 100 %.

VMR • 100%
VMI

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

En las zonas rurales, para subir el ganado a los camiones se utilizan tablones, que facilitan su 
acceso. En otros casos, para trasladar vehículos varados en la carretera o transportar automóviles 
nuevos que van a ser vendidos, se los carga en los tráileres usando rampas. Por otro lado, los 
rieles del tren zigzaguean los cerros para ascender con el menor esfuerzo posible.

•	 Solicite a sus estudiantes que analicen el siguiente caso:

•	 ¿Qué beneficios encuentran al usar una rampa? ¿Por qué?

Hewitt, P. (2007). Física conceptual 
(10.a ed.). México D. F., México: 
Editorial Pearson Educación,  
pp. 749 - 751.

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
Vicente, J. (2009). Fuerzas en el plano inclinado 
[Instituto de Educación Secundaria Albarregas,de 
España]. México: Editorial Pearson Educación. 
http://fqalbarregas.blogspot.com/2009/04/
fuerzas-en-el-plano-inclindado.html 

Sin docente

P1 P2     senθ= .
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2
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

¿Es posible multiplicar nuestra fuerza 
con una palanca?

►► Secuencia del aprendizaje

Dos hermanas, Norma, la mayor, y Juana, la menor y de 
menos peso, juegan balanceándose en un subibaja que 
se encuentra en un parque cercano a su casa. Juana 
tiene una mochila con útiles escolares, pero la ha dejado 
en el suelo.
Este juego está formado por una barra larga de metal o 
de madera con asientos en sus extremos y apoyada en 
un punto medio. 

•	 Solicite que observen la imagen y respondan:
•	 Para el balanceo del subibaja, ¿dónde se ubica el eje de rotación?

Se encuentra en el centro de la barra del juego. 

•	 Plantee las siguientes interrogantes para hacer pensar a sus estudiantes sobre la situación:

•	 ¿Es posible que Juana, la menor y de menos peso, pueda elevar a su hermana Norma en el 
subibaja? ¿Cómo?
Sí es posible, si Norma se quedara sentada en una determinada posición y Juana se subiera con 
su mochila completamente llena de útiles para así aumentar el peso resultante y pueda elevar a 
su hermana. 

Este juego es una palanca porque ayuda a Juana a utilizar una fuerza pequeña para mover a su 
hermana de mayor peso. 

•	 ¿Qué tendrían que hacer las dos hermanas para encontrarse a la misma altura?
Norma, la de mayor peso, debe sentarse cerca del eje de rotación, y Juana, la de menor peso, 
debe sentarse alejada del eje de rotación. Las dos deberán sentarse en diferentes posiciones hasta 
lograr encontrarse a la misma altura.

Problematizamos situaciones En equipos

Con docente

Figura 1

Adaptada de Industrias Roland Print SAC

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 46) en relación con la indagación 
sobre la palanca de primera clase. Infórmeles que luego deberán entregar un informe en el que 
describirán el proceso y el resultado de su indagación. Muéstreles la rúbrica como instrumento de 
evaluación formativa (ver páginas 47 y 48). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. 
Responda a sus inquietudes e indíqueles que les brindará retroalimentación oportunamente durante 
la indagación y para la presentación de su informe.

•	 Presente la situación:

•	 Comente que el juego del subibaja puede ser modelado empleando el sistema de palanca del kit de 
máquinas simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.
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Donde:

t:	 torque de la fuerza. Se mide en newtons metro (N m).
BR:	brazo de resistencia. Es la distancia desde el centro del eje de rotación hasta donde se sienta 

Norma. Se mide en metros (m).
BP:	brazo de potencia. Es la distancia desde el centro del eje de rotación hasta donde se sienta Juana. 

Se mide en metros (m).
R:	 fuerza de resistencia. Es el peso de Norma. Se mide en newtons (N).

P:	 fuerza de potencia. Es el peso de Juana. Se mide en newtons (N).

•	 Realice la siguiente observación: De la expresión matemática, se entiende que los valores de las 
fuerzas de resistencia y de potencia son inversamente proporcionales a los brazos de resistencia y 
de potencia.

•	 Indíqueles que el peso está relacionado con la masa de un cuerpo y que ello se expresa matemáticamente 
de la siguiente forma: 

Donde: 	
P: peso. Se mide en newtons (N).
m: masa del cuerpo. Se mide en kilogramos (kg).
g: aceleración de la gravedad. Tiene un valor de 9,81 m/s2 .

•	 ¿Qué tipo de palanca representa el subibaja? 
Representa a una palanca de primera clase, donde el eje de rotación, llamado fulcro, se encuentra 
entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia.

•	 ¿Cuántos y cuáles son los elementos más importantes en una palanca?
Existen tres elementos muy importantes: la fuerza de potencia, la fuerza de resistencia y el punto 
de apoyo o fulcro.

•	 Indíqueles que, para estudiar el caso presentado, se analizará el sistema en equilibrio empleando la 
teoría con la segunda condición de equilibrio. La expresión matemática de la segunda condición de 
equilibrio es:

∑ t = 0
   (BR)(R) = (BP)(P)

BR
BP

P
R=

P m . g=

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas que ayudarán a considerar las medidas 
que deben obtener:

•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la situación descrita?
Las distancias en las que se sientan Norma y Juana. Estas distancias se miden desde el eje 
de rotación hasta el lugar donde están sentadas. Representan los brazos de resistencia y de 
potencia, respectivamente. También intervienen sus pesos resultantes. El peso resultante de 
Norma representa la fuerza de resistencia, y el peso resultante de Juana, la fuerza de potencia.

•	 ¿Qué magnitud pueden manipular?
La distancia en la que se sienta Juana, que es el brazo de potencia.

•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
El peso resultante de Juana, que es la fuerza de potencia.
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•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación presentada, en la que 
Norma y Juana se encuentren a la misma altura. Pida que dialoguen y seleccionen solo una de ellas, 
la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada 
científicamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la observación y la experimentación. 
Por ejemplo:

Pregunta de indagación En equipos

•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que en el planteamiento de su hipótesis todos los equipos establezcan la relación 
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagación: ¿Qué se proponen con su indagación? 
Ejemplo: Establecer la relación entre el brazo de potencia y la fuerza de potencia en las palancas de 
primera clase.

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuál es la variable independiente? 
	 Es la distancia en la que se sienta Juana, que es el brazo de potencia.
•	 ¿Cuál es la variable dependiente?
	 Es el peso resultante de Juana, que es la fuerza de potencia.
•	 ¿Cuáles son las variables intervinientes?
	 Son la distancia en la que se sienta Norma, que es el brazo de resistencia, y su peso, que es la 

fuerza de resistencia.

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pídales que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

¿Qué relación existe entre la distancia donde se sienta Juana y su peso resultante para mantener 
el subibaja en forma horizontal?

Hipótesis

Si la distancia donde se sienta Juana aumenta, entonces el peso resultante de Juana disminuye 
para mantener el subibaja en forma horizontal.
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•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis. 

•	 Muestre a sus estudiantes el sistema de palanca del kit de máquinas simples. Señale las funciones de 
sus componentes y la representación de las distancias de los brazos de la palanca y las fuerzas en 
las pesas colocadas en los sujetadores. Asimismo, indique los materiales que utilizarán para simular 
la situación planteada al inicio.

Diseñamos estrategias para hacer indagación

•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos 
utilizarán?
Componentes del kit: sistema de palancas.
Otros materiales: juego de pesas.

•	 Muestre a sus estudiantes el modelo que representará 
la situación, como el de la figura 2.

•	 ¿Cómo mantendrán controladas las variables 
intervinientes?

Manteniendo el brazo de resistencia y la fuerza de 
resistencia constantes.

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 2

•	 Sugerimos que, para que pongan a prueba su 
hipótesis, realicen el siguiente procedimiento:

1.	 Armen el sistema de palanca con todos sus 
componentes y colóquenlo en la mesa de trabajo, tal como se observa en la figura 2.

2.	 Calibren el sistema de palanca usando los tornillos de calibración y hagan coincidir la aguja del 
balancín con la marca de la horquilla.

3.	 Ubiquen los sujetadores corredizos con sus portapesas a 5 cm y 10 cm del fulcro, a ambos lados 
de la regla, tal como se observa en la figura 2. El peso de la pesa que se pondrá a la derecha, a 
10 cm, será la fuerza de resistencia R, la cual permanecerá constante; y la de la izquierda, a 5 cm, 
será la fuerza de potencia P, que irá variando.

4.	 Primera medición: Cuelguen una masa de 120 g en el sujetador que se encuentra a 10 cm de la 
derecha del fulcro. Luego, en el sujetador que está a 5 cm de la izquierda del fulcro, cuelguen una 
masa que equilibre el sistema y lo mantenga en forma horizontal (ver la figura 2). Registren en una 
tabla prevista la masa de la pesa colocada en la izquierda; el peso de esta masa es la fuerza de 
potencia.

5.	 El sujetador que se irá cambiando de posición es el segundo, el cual se ubica a 10 cm del lado 
izquierdo del fulcro.

6.	 Segunda medición: Ubiquen el segundo sujetador a una distancia de 10 cm del lado izquierdo del 
fulcro. Cuelguen el soporte de pesas con pesas hasta mantener el equilibrio horizontal. Registren 
la masa de la nueva fuerza de potencia.

7.	 Tercera medición: Ubiquen el segundo sujetador a una distancia de 15 cm del lado izquierdo del 
fulcro. Cuelguen el soporte de pesas con pesas hasta mantener el equilibrio horizontal. Registren 
la masa de la nueva fuerza de potencia.

8.	 Cuarta medición: Ubiquen el segundo sujetador a una distancia de 20 cm del lado izquierdo del 
fulcro. Cuelguen el soporte de pesas con pesas hasta mantener el equilibrio horizontal. Registren 
la masa de la nueva fuerza de potencia.

En equipos
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Para usar la palanca, asegúrense de que esté con todos sus 
accesorios y calibrada. Sosténganla cuando coloquen las pesas.

PRECAUCIÓN

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias para obtener datos de las 
variables independiente y dependiente.

•	 Pídales que tengan cuidado al calibrar el sistema de palancas. Asimismo, solicíteles que confirmen 
que la regla graduada se encuentre en forma horizontal durante toda la actividad; así evitarán errores 
al validar la hipótesis.

9.	 Quinta medición: Ubiquen el segundo sujetador a una distancia de 30 cm del lado izquierdo del 
fulcro. Cuelguen el soporte de pesas con pesas hasta mantener el equilibrio horizontal. Registren 
la masa de la nueva fuerza de potencia en la tabla prevista.

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
 	 Por ejemplo, en la tabla prevista en su diseño o la propuesta en la sección Organización de los 

datos; en ella se registrarán y organizarán los datos de la primera, segunda, tercera, cuarta y 
quinta medición. 

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

Organización de los datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha registren 
los datos obtenidos de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia. 

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla. 

•	 Pida a sus estudiantes que elaboren otra tabla en la que registren el valor de los pesos de las masas 
utilizadas y en donde puedan analizar la razón de los brazos de resistencia y de potencia, así como 
la razón de las fuerzas de potencia y de resistencia. Elaboren una tabla como la que se presenta a 
continuación (tabla 2). Recuérdeles que deben asignarle un título.

Sin docente

Tabla 1: Masas y razones de los brazos y fuerzas

Brazo de 
resistencia 

Brazo de 
potencia

Masa que produce la 
fuerza de potencia

Masa que produce la 
fuerza de resistencia

Razón de 
brazos

Razón de 
fuerzas

BR (cm) BP (cm) mp (g) mR (g) BR/BP P/R
10 5 240 120 2 2
10 10 120 120 1 1
10 15 80 120 2/3 2/3
10 20 60 120 1/2 1/2
10 30 40 120 1/3 1/3

En equipos

En equipos
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•	 Solicite que calculen el valor de los pesos utilizando la siguiente expresión matemática:

•	 En este caso, la aceleración de la gravedad tendrá el valor de g = 10 m/s2.
Para el primer caso: 					     Para el segundo caso:
P = 0,240 kg . 10 m/s2 = 2,4 N		                          P= 0,120 kg . 10 m/s2 = 1,2 N 

P m . g=

Tabla 2: Fuerza de potencia, de resistencia y razones de los brazos y fuerzas

Brazo de 
resistencia

(cm)

Brazo de 
potencia

(cm)
Fuerza de 

potencia (N)
Fuerza de 

resistencia (N)
Razón de 

brazos
Razón de 
fuerzas

BR BP P R BR/BP P/R
10 5 2,4 1,2 2 2
10 10 1,2 1,2 1 1
10 15 0,8 1,2 2/3 2/3
10 20 0,6 1,2 1/2 1/2
10 30 0,4 1,2 1/3 1/3

En la tabla 2 se observa que, para mantener el equilibrio horizontal de la palanca, la fuerza de potencia 
disminuye, mientras que el brazo de potencia aumenta. Se concluye que la fuerza de potencia es 
inversamente proporcional al brazo de potencia.

•	 Solicite que grafiquen la disposición de las fuerzas y su relación cuando el brazo de potencia es mayor 
que el brazo de resistencia. 

Si BR/BP es menor que 1, 
entonces la potencia P es 
menor que la resistencia R. 

P R
F

BP BR

BP > BR
P < R

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Figura 3

•	 Solicite que grafiquen la disposición de las fuerzas y su relación cuando los brazos de potencia y 
resistencia son iguales.

Si BR/BP es igual a 1, 
entonces la potencia P es 
igual a la resistencia R. 

P
F

R

BP BR 
BP = BR

P = R

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Figura 4

•	 Solicite que grafiquen la disposición de las fuerzas y su relación cuando el brazo de potencia es menor 
que el brazo de resistencia.
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Tabla 2: Fuerza de potencia, de resistencia y razones de los brazos y fuerzas

•	 Oriente a sus estudiantes para que formulen principios científicos que se desprendan de los datos 
obtenidos y de la información científica utilizada sobre las leyes de equilibrio.

•	 Solicite que analicen la tabla 2. Luego, pida que respondan lo siguiente:
•	 ¿Qué relación observan entre las fuerzas de potencia y de resistencia cuando los brazos de 

resistencia y potencia son de 10 cm?
La fuerza de potencia tiene el mismo valor que la fuerza de resistencia.

•	 Si BR/BP es igual a P/R, ¿se puede afirmar que las fuerzas necesarias para el equilibrio horizontal 
son inversamente proporcionales a las longitudes de los brazos?
Sí, porque a mayor brazo, menor fuerza; o a menor brazo, mayor fuerza.

•	 Solicite que observen las figuras 3, 4 y 5, las cuales corresponden a los dibujos 1, 2 y 3 de la ficha del 
estudiante. Luego respondan:
•	 En la figura 3, ¿cuál es la relación de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

	 Si BP > BR, entonces P < R.
•	 En la figura 4, ¿cuál  es la relación de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

	 Si BP = BR, entonces P = R.
•	 En la figura 5, ¿cuál  es la relación de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

	 Si BP < BR, entonces P > R.

Analizamos datos e información Con docente

Si BR/BP es mayor que 1, 
entonces la potencia P es 
mayor que la resistencia R. 

P
R

F

BP BR
BP < BR

P > R

Figura 5

•	 Invite a sus estudiantes a revisar y analizar la palanca de primera clase y la segunda condición de 
equilibrio.

•	 Solicíteles que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las siguientes preguntas: 
¿Los resultados validan la hipótesis? ¿Por qué? 
Sí, porque mientras el brazo de potencia aumenta, la fuerza de potencia disminuye. 

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:

•	 De la tabla 2, se puede afirmar que la fuerza de potencia tiene el mismo valor que la fuerza de 
resistencia cuando los brazos de potencia y de resistencia son iguales.

En equipos
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Con docente

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de quinto grado.

•	 Pídales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre la distancia donde se sienta Juana y su peso resultante para mantener 

el subibaja en forma horizontal?
Las conclusiones sí dan respuesta a la pregunta planteada porque se logró establecer que mientras 
mayor sea la distancia del fulcro a la que se sienta Juana, menor será su peso resultante, con lo 
que el subibaja se mantendrá de forma horizontal. Están relacionados de manera inversamente 
proporcional.

•	 Promueva que discutan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos válidos y 
fiables. Pida que respondan las siguientes preguntas:

•	¿Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados válidos y fiables? ¿Por qué calibraron 
el sistema de palancas?

•	¿El objetivo de su indagación ha sido logrado?

•	¿Qué otros aspectos de las fuerzas en las palancas se podría indagar?

•	 Las longitudes de los brazos de potencia y de resistencia son inversamente proporcionales a las 
fuerzas de potencia y de resistencia. Para mantener el equilibrio del sistema, se cumple la relación: 

•	 En la igualdad, P es la fuerza de potencia; R, la fuerza de resistencia; BR, el brazo de resistencia; 
y BP, el brazo de potencia.

P . BP = R . BR

De la tabla 2, se puede señalar que, a mayor brazo de potencia BP, menor será la fuerza de potencia 
P. Es decir, mientras mayor sea la distancia del fulcro a la que se sienta Juana, menor será su peso 
resultante, lo cual indica que están relacionados de manera inversamente proporcional, entonces 
así el subibaja se mantendrá en posición horizontal.

•	 Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagación, en el cual den a conocer los 
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras 
y compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de quinto grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 47 y 48).

En equipos

En equipos

Sin docente
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IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

•	 Sugiera a sus estudiantes que consulten su texto o los libros para reforzar su aprendizaje. También 
pueden leer el siguiente artículo: "La palanca", en https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/
espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/21_la_palanca.html 

Luego, pida que respondan las siguientes preguntas:

•	 En una palanca de primera clase, ¿se puede obtener una gran fuerza aplicando una de menor 
valor?
En una palanca de primera clase sí se puede obtener una gran fuerza a partir de una pequeña. 
Cuando el punto de apoyo de una palanca está relativamente cerca de la carga, una fuerza de 
entrada pequeña producirá una fuerza de salida grande. Esto se debe a que la fuerza de entrada 
se ejerce en una distancia grande, y la carga se mueve solamente a una distancia corta. Entonces, 
una palanca puede ser un multiplicador de fuerza.

•	 ¿Qué ocurre cuando la fuerza de resistencia se acerca al punto de apoyo? 
La fuerza de potencia disminuye. Entonces, se puede concluir que, cuanto más grande es el brazo 
de potencia, la potencia es menor. O también que, cuanto más pequeño es el brazo de resistencia, 
mayor es la resistencia.

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

Indique a sus estudiantes que resuelvan el siguiente caso, que está relacionado con la actividad 
tratada. Pídales también que luego respondan:

Para poder sacar el caño de su cocina y luego cambiarlo, Pedro utilizará una llave 
inglesa, como la de la figura, la cual le permitirá hacerlo girar. 

Hewitt, P. (2007). Física conceptual 
(10.a ed.). México D. F., México: 
Editorial Pearson Educación,  
pp. 118-119.

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
CEJAROSU. (2005). Palanca de 1.er grado. Recuperado de 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/
operadores/ope_pal_primergrado.htm

•	 ¿De dónde deberá sujetar Pedro la llave inglesa para que le sea más fácil cambiar 
el caño de su cocina: del extremo del mango, del medio o de un punto cercano a la mordaza? 
¿Por qué?
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3
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

¿Por qué los cuerpos aceleran?
►► Secuencia del aprendizaje

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 46) con relación 
a la indagación del movimiento rectilíneo uniformemente variado y la causa que origina la 
aceleración. Indíqueles que entregarán un reporte en el que describirán el proceso y el resultado 
de su indagación. Muestre la rúbrica como instrumento de evaluación formativa (ver páginas 
47 y 48). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y 
comuníqueles que les brindará retroalimentación durante la indagación y para la presentación 
de su informe.

Figura 1

•	 Pregunte a sus estudiantes:
•	 ¿Puede la camioneta arrancar con velocidad constante? ¿Por qué?

No, porque la camioneta inicia su movimiento con velocidad cero.
•	 Si el auto está detenido, ¿qué fuerza genera el movimiento de la camioneta? 

La fuerza que genera el movimiento es la diferencia entre la fuerza de tracción de las 
llantas, y la componente del peso paralela a la pendiente y la fuerza de fricción. A esta 
fuerza se denomina fuerza resultante.

Problematizamos situaciones

Parte de la carretera del cerro San Cristóbal
Fuente:https://i.ytimg.com/vi/XDRD5Y1mt-M/maxresdefault.jpg

En equipos

Con docente

Figura 2

•	 Plantee las siguientes interrogantes y comentarios para que indaguen sobre la situación. Por ejemplo:

•	 ¿Cuál es la velocidad de la camioneta cuando se encuentra detenida en la parte baja de la pendiente?
En ese caso, la velocidad de la camioneta es cero.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

•	 Comente que el movimiento del automóvil sobre la pendiente puede ser modelado empleando el plano 
inclinado del kit de máquinas simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.

•	 Presente la situación. 
Una camioneta se encuentra detenida en la parte baja del cerro San Cristóbal (Lima). Para subir 
a este cerro, hay una carretera que se ha construido con una pendiente alta. El tramo inicial de 
la carretera se presenta en línea recta y la camioneta desea ascender por un tramo recto.
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•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación observada para que 
la camioneta acelere. Indíqueles que dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere 
algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada científicamente; 
es decir, que pueda ser respondida mediante la observación y la experimentación. Por ejemplo:

Pregunta de indagación En equipos

•	 ¿Solo cuando sube una cuesta, la camioneta u otro móvil realizan un movimiento acelerado?
No, también pueden realizar un movimiento rectilíneo acelerado cuando bajan una cuesta o cuando 
van en una pista horizontal.

•	 ¿Cómo se sabe que la camioneta u otro móvil poseen aceleración luego de iniciar su movimiento 
a partir del estado de reposo?
Observando que la distancia que recorrió la camioneta en un determinado tramo, la recorre en 
menor o mayor tiempo en otro tramo del recorrido. Esto indica que la velocidad ha cambiado; por 
lo tanto, existe aceleración.

•	 Indíqueles que la distancia recorrida por la camioneta está relacionada con la velocidad, con el tiempo 
transcurrido y con la aceleración, de acuerdo con la siguiente expresión matemática:

	 Donde:
	 d:	 es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).
	 V0:	es la rapidez inicial de la camioneta. Se mide en metros por segundo (m/s). 
	 t:	 es el tiempo. Se mide en segundos (s).
	 a:	 es la aceleración. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s2).

•	 Recuerde indicarles que la aceleración de la camioneta se debe a la fuerza resultante que genera 
el movimiento. Para saber que la camioneta se mueve con aceleración, hay que observar si recorre 
distancias iguales en tiempos diferentes, en distintos tramos del recorrido. 

•	 Acompañe a los equipos y realice las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir 
y para qué lo van a medir.

•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la situación descrita?
La distancia, el tiempo que tarda la camioneta en recorrerla, la fuerza resultante que genera el 
movimiento de la camioneta y la aceleración producida en el movimiento.

•	 ¿Qué magnitudes pueden manipular?
La distancia que recorre la camioneta y la fuerza resultante que genera el movimiento de la camioneta.

•	 ¿Qué se ve afectado por las magnitudes manipuladas?
El tiempo y la aceleración producida en el movimiento.

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuáles son las variables independientes? 

Las variables independientes son las distancias que recorre la camioneta y la fuerza resultante que 
genera el movimiento de la camioneta. 

¿Qué relación existe entre la fuerza resultante que genera el movimiento de la camioneta y las 
distancias recorridas con el tiempo transcurrido al subir la camioneta por la pendiente?

d = V0 t + 1 at2

2

d =    at2

2d = at2

a = 2d

1
2

t2

•	 En el caso de la situación descrita, la camioneta está detenida en la parte baja; por 
lo tanto, su velocidad inicial es cero. El primer sumando de la ecuación se elimina, y 
queda de la siguiente forma:
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•	 ¿Cuáles son las variables dependientes?
Las variables dependientes son el tiempo que tarda la camioneta en recorrer las distancias y la   
aceleración de la camioneta.

•	 ¿Cuáles son las variables intervinientes?
Las variables intervinientes son la masa de la camioneta y el ángulo de inclinación de la pendiente.

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto. Por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pida a sus estudiantes que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis.

•	 Muestre a sus estudiantes el plano inclinado armado del kit de máquinas simples. Señale sus 
componentes y funciones, así como los materiales que utilizarán para simular la situación planteada 
al inicio.
•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos 

utilizarán?
Componentes del kit: plano inclinado.
Otros materiales: cronómetro digital, calculadora, 
dinamómetro y juego de pesas.

•	 Pida que observen la figura 3. Oriente a sus estudiantes 
para que noten que el soporte de pesas, unido al carro 
de Hall mediante una cuerda, representa la fuerza 
necesaria para que suba sobre el plano inclinado. El 
valor de esta fuerza será medido con el dinamómetro.

•	 Una vez armado el equipo, como se observa en la 
figura 3, oriente con preguntas a sus estudiantes para 
que propongan el procedimiento de su indagación. 

Diseñamos estrategias para hacer indagación

Hipótesis

•	 Indíqueles que si un móvil recorre distancias diferentes en tiempos iguales, entonces realiza un 
movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV).

•	 Solicíteles que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.
•	 Asegúrese de que todos los equipos establezcan en su hipótesis la relación causa-efecto entre las 

variables que intervienen.

En equipos

Figura 3

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Si la fuerza resultante aumenta, entonces la camioneta recorrerá iguales distancias de la pista en 
menor tiempo al subir la pendiente.

Objetivos

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagación: ¿Qué se proponen con su indagación? 
Ejemplo: Establecer la relación de la fuerza resultante con la aceleración de un móvil.
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Figura A

Cuando está en reposo, 
la fuerza necesaria 
para sostener el carro 
de Hall es 1,10 N . 

Indique a sus estudiantes que para que el carro de Hall ascienda debe haber una fuerza que lo 
origine. La diferencia entre el peso del soporte de pesas con las masas y la componente de peso 
paralelo al plano inclinado del carro de Hall, es la que genera el movimiento; esta es la fuerza 
resultante aplicada sobre el carro de Hall, tal como se ilustra en la figura B. El peso del soporte de 
pesas y las masas incorporadas, tal como se describe en los procedimientos 2 y 5 son de 1,3 N y 
1,4 N, respectivamente. Para el primer caso se observa una diferencia de 0,2 N; y para el segundo, 
una diferencia de 0,3 N .  

Figura B

2.	 Pongan en el soporte de pesas, de 20 g, una masa de 110 g, sumando así un total de 130 g. 
Midan con el dinamómetro la fuerza que ejerce el peso del soporte de pesas con las masas 
agregadas, que equivale a 1,3 N . Pídales que lo anoten en su cuaderno. Luego, aten los 
extremos del cordón, de 1 m, en el carro de Hall y el gancho del soporte.

3.	 Ubiquen el carro de Hall en el plano inclinado, donde indica 80 cm . Enseguida, suspendan el 
soporte y las pesas pasando el cordón por la polea de la parte alta del plano.

4.	 Alineen la disposición y, con un cronómetro, midan cinco veces el tiempo que el carro demora 
en recorrer 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm y 50 cm, para disminuir los errores en el cálculo. Y 
registren los resultados en una primera tabla prevista.

5.	 Repitan el último paso, pero añadiendo una pesa de 10 g en el soporte, haciendo un total de 
140 g, que equivale a 1,4 N . Vuelvan a medir con el dinamómetro la nueva fuerza que ejerce 
el peso del soporte de pesas con la masa agregada. Luego, registren los resultados en una 
segunda tabla prevista. 

1,10 N a
a Caso 1

Peso = 1,3 N
Caso 2
Peso = 1,4 N

•	 Le sugerimos que, para que pongan a prueba su hipótesis, realicen el siguiente procedimiento:
1.	Adecúen a 45° el plano inclinado, apoyen el carro de Hall en el plano, tal como se observa en 

la figura 3, y midan la fuerza necesaria para sostenerlo con el dinamómetro, como se nota en la 
figura A. Esta fuerza es la componente del peso paralela al plano inclinado. Mantengan la cuerda 
paralela al plano. Se debe tener en cuenta que el dinamómetro mide la masa y la fuerza.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Pregúnteles: 
•	 ¿Cómo mantendrán controladas las variables intervinientes?

Manteniendo constantes la masa de la camioneta, que está representada por el carro de Hall, y el 
ángulo de inclinación durante toda la experiencia.
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	 Donde:

d:	es la distancia. Se fijará para determinados valores empleando la escala graduada en centímetros 
del plano inclinado.

t:	 es el tiempo. Se medirá empleando un cronómetro digital, el cual registrará los segundos con 
aproximación al centésimo.
7.	 Luego, se graficarán para cada caso la distancia recorrida en función del tiempo promedio 

y la distancia en función del cuadrado del tiempo promedio, para analizarlas y obtener las 
conclusiones y validar su hipótesis.

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la sección Organización de los datos.

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias.
•	 Solicíteles que observen con atención para tener precisión al medir el tiempo que tarda el carro de 

Hall al recorrer las distancias propuestas.
•	 Indíqueles que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben 

leer las mediciones en forma paralela a sus ojos, así evitarán errores al validar la hipótesis.

Generamos y registramos datos e información

En equiposObtención de datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su diseño  o en la propuesta en su ficha, anoten 
los datos obtenidos del tiempo y la distancia.

•	 Oriente para que realicen los cálculos necesarios a fin de obtener la aceleración del carro de Hall y lo 
registren también en la tabla prevista o en la que se presenta en esta ficha. Este proceso también se 
realizará cuando al carro de Hall se le incorpore 10 g.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla. 
Por ejemplo, en la tabla 1,  cuando la fuerza resultante es de 0,2 N .

En equiposSin docenteOrganización de los datos

Cuando el carro de Hall se encuentre ubicado en el plano inclinado, no 
lo suelten hasta que el cordón esté sosteniendo las pesas.

PRECAUCIÓN

6.	 La aceleración se obtendrá del procesamiento de datos obtenidos, mediante la siguiente 
expresión matemática:

2d
t2

=a
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Distancia 
recorrida (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

( s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                        

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

( m/s2  )t1 t2 t3 t4 t5

0,10 0,58 0,57 0,56 0,58 0,60 0,58 0,34 0,59

0,20 0,82 0,83 0,80 0,82 0,80 0,81 0,66 0,61

0,30 1,00 1,01 1,02 1,00 0,99 1,00 1,00 0,60

0,40 1,16 1,15 1,17 1,16 1,18 1,16 1,35 0,59

0,50 1,30 1,31 1,29 1,28 1,32 1,30 1,69 0,59

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,60

También, en la tabla 2, cuando la fuerza resultante es de 0,3 N .

Distancia 
recorrida (m)

Tiempo (s) Tiempo 
promedio 

(s)

Cuadrado del 
tiempo promedio                        

(s2)

Aceleración 
2d/t2               

( m/s2  )t1 t2 t3 t4 t5

0,10 0,47 0,48 0,50 0,47 0,46 0,48 0,23 0,87

0,20 0,66 0,68 0,67 0,65 0,66 0,66 0,44 0,91

0,30  0,81 0,82 0,82 0,80 0,81 0,81 0,66 0,91

0,40 0,94 0,95 0,96 0,93 0,94 0,94 0,88 0,91

0,50 1,06 1,05 1,04 1,06 1,04 1,05 1,10 0,91

Promedio de la aceleración (m/s2) 0,90

Comparando los datos de las tablas 1 y 2, se observa que el tiempo transcurrido para recorrer iguales 
distancias en los mismos tramos, es menor en el segundo caso. Cuanto mayor es la fuerza, menor es el 
tiempo requerido para recorrer la misma distancia. 

•	 Solicite a sus estudiantes que, en el papel milimetrado o en la hoja de cálculo de Excel, grafiquen para 
cada caso la distancia recorrida en función del tiempo promedio y la distancia en función del cuadrado 
del tiempo promedio.

•	 Indique que, al trazar la recta, traten de que esta se acerque lo máximo posible a todos los puntos 
obtenidos, con el fin de tener la línea de mejor ajuste.

•	 Recuérdeles que le asignen un título a cada gráfica, por ejemplo:  

Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer y la aceleración que se produce

Tabla 2: Tiempo que demora en recorrer y la aceleración que se produce
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•	 Gráficas de la tabla 1, cuando la fuerza resultante es de 0,2 N .

Gráfica 2: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio 
cuando la fuerza resultante es de 0,2 N

Gráfica 1: Distancia en función del tiempo promedio cuando la fuerza resultante es 
de 0,2 N 
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•	 Gráficas de la tabla 2, cuando la fuerza resultante es de 0,3 N .

De la gráfica 1, se entiende que, a igual variación de la distancia, le corresponde cada vez menores 
variaciones del tiempo. Esto indica que el móvil se mueve cada vez con mayor rapidez; en consecuencia, 
el movimiento es acelerado.  
También se debe recordar que en una gráfica de posición versus tiempo, la pendiente de la línea nos 
brinda información sobre la velocidad del móvil. En este caso, se observa que la pendiente no es 
constante por ser una línea curva cuadrática (semiparábola); por lo tanto, la velocidad varía, lo cual indica 

Gráfica 3: Distancia en función del tiempo promedio cuando la fuerza resultante es de 0,3 N

Gráfica 4: Distancia en función del cuadrado del tiempo promedio cuando la fuerza 
resultante es de 0,3 N
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•	 En la gráfica 5, la pendiente de la recta azul, que corresponde a los datos de la tabla 2, es mayor. 
Esto quiere decir que la aceleración aumenta si la fuerza resultante aumenta. La aceleración y la 
fuerza resultante son directamente proporcionales.

Analizamos datos e información En equipos Con docente

•	 Solicite a sus estudiantes que comparen entre sí los datos obtenidos con relación a las variables y que 
anoten sus resultados. Puede orientar con las siguientes preguntas:
•	 ¿Qué se observa en los resultados de las tablas 1 y 2 con respecto a las distancias y los tiempos 

transcurridos en recorrerlas?
Se observa que el tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias es menor en el segundo 
caso, donde la fuerza que genera el movimiento es mayor.

•	 Al graficar la distancia en función del tiempo, ¿qué características presenta la gráfica?
En las gráficas 1 y 3, se obtuvo una línea curva cuadrática (semiparábola). La pendiente de esta 
línea curva brinda información sobre la velocidad. Como se observa, la pendiente no es constante; 
por lo tanto, la velocidad varía, lo cual indica que el móvil acelera.

Cuadrado del tiempo promedio t2 (s2)
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Gráfica 5: Comparación entre las pendientes obtenidas para cada fuerza resultante 
aplicada de 0,2 N y 0,3 N.

:Gráfica obtenida de la tabla 1
:Gráfica obtenida de la tabla 2

que el móvil acelera. El movimiento estudiado en este caso es un movimiento rectilíneo uniformemente 
variado (MRUV). Esto se observará también en la gráfica 3.
En la gráfica 2, la pendiente de la recta nos brinda información de la aceleración. Tal como se observa, 
la pendiente es constante por ser una recta. Esto significa que la aceleración es constante, lo cual 
caracteriza al movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV). La pendiente de esta recta es 
igual a la mitad del valor de la aceleración. Esta misma tendencia se observa en la gráfica 4. Si se 
compara con la gráfica 4, se determina que el valor de la aceleración es mayor en el caso 2, donde la 
fuerza que genera el movimiento es mayor. 
Solicite que comparen en una sola gráfica las pendientes de las gráficas de las distancias en función del 
cuadrado del tiempo promedio. 
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•	 Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las 
siguientes preguntas:
¿Es válida la hipótesis planteada? ¿Por qué?
Sí, porque experimentalmente se demuestra que cuanto mayor es la fuerza resultante, a distancias 
recorridas iguales, menor es el tiempo transcurrido. Se demuestra así la existencia de la aceleración 
que se produce en el móvil debido a la fuerza resultante que genera el movimiento de la camioneta.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones; por ejemplo:
•	 De las tablas 1 y 2, se evidencia que el tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias es 

menor en el segundo caso, donde la fuerza que genera el movimiento es mayor.
•	 En las gráficas 1 y 3, se evidencia que la línea que se obtiene entre la distancia frente al tiempo 

promedio es una semiparábola, la pendiente de la línea curva cuadrática nos brinda información 
sobre la velocidad del móvil. En este caso, se observa que su pendiente no es constante; esto indica 
que la velocidad varía; por lo tanto, es un movimiento acelerado.

•	 En las gráficas 2 y 4, se evidencia que la línea que se obtiene entre la distancia frente al cuadrado 
del tiempo promedio es una línea recta, cuya pendiente nos proporciona el valor de la aceleración, 
equivalente al doble de la pendiente, valor que permanece constante.

•	 De la gráfica 5, se comprende que, a mayor fuerza aplicada, mayor será el valor de la aceleración 
del móvil.

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de quinto grado.

•	 Pídales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagación: 
•	 ¿Qué relación existe entre la fuerza resultante que genera el movimiento de la camioneta y la 

distancia recorrida con el tiempo transcurrido al subir la camioneta por la pendiente?
Las conclusiones sí dan respuesta a la pregunta planteada porque se logró establecer que si la fuerza 
resultante aplicada a un móvil es mayor, el tiempo transcurrido para distancias iguales es menor 
al subir por la pendiente del plano inclinado. De esta manera, se demuestra que, a mayor fuerza 
resultante aplicada al móvil, se genera mayor aceleración.

•	 Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos le han permitido obtener datos válidos y 
fiables. Solicite que respondan  las siguientes preguntas:

Evaluamos y comunicamos el proceso 
y los resultados de la indagación

En equipos

Con docente

También se observa que, para la variación de distancias iguales, la variación de los tiempos es 
diferente. Esto indica que el valor de la velocidad varía; por lo tanto, el móvil acelera.

•	 ¿Qué gráfica puede confirmar que el carro de Hall replica un movimiento rectilíneo uniformemente 
variado?
En las gráficas 2 y 4 (gráficas de la distancia en función del cuadrado del tiempo promedio), se 
observa una línea recta.  El valor de la aceleración es el doble del valor de la pendiente de esta línea 
recta; por lo tanto, la aceleración permanece constante en un movimiento rectilíneo uniformemente 
variado (MRUV).

•	 ¿Qué origina el movimiento acelerado?
Lo origina la fuerza resultante, que es la diferencia que existe entre el peso del soporte de pesas 
con las masas y la componente del peso paralela al plano inclinado del carro de Hall. 
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•	 ¿Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados válidos y fiables? ¿Por qué 
calibraron el dinamómetro? 

•	 ¿El objetivo de su indagación ha sido logrado?
•	 ¿Qué otros aspectos de la aceleración se podría indagar? 

•	 Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagación, en el cual den a conocer los 
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras 
y compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

Coevaluación En equipos

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar en su texto o libros sobre el movimiento rectilíneo uniformemente 
acelerado. También pueden leer el siguiente artículo: “Aceleración”, en http://www.educaplus.org/
movi/2_6aceleracion.html

•	 Luego, pídales que analicen, practiquen y respondan:
•	 ¿Qué ocurre con el valor de la velocidad si la aceleración y la velocidad tienen la misma dirección?

El valor de la velocidad aumenta; se trata de un movimiento acelerado.
•	 ¿Qué ocurre con el valor de la velocidad cuando esta y la aceleración tienen direcciones opuestas?

El valor de la velocidad disminuye; se trata de un movimiento desacelerado.

IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

•	 Solicite a sus estudiantes que resuelvan el siguiente caso, el cual está relacionado con la actividad 
realizada. Pídales que la analicen y luego respondan las preguntas que se formulan. 

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de quinto grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 47 y 48)

Un gato observa inmóvil a un ratón que, en busca de alimento, se 
asoma sigilosamente desde su escondite. Cuando el desprevenido 
roedor sale y está a su alcance, el gato se lanza tras él y comienza una 
persecución por las inmediaciones del lugar en el que se encuentran. 
El ratón corre realizando varios giros para no ser alcanzado.
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Figura 4

•	 ¿Cuál es la velocidad inicial del gato? ¿Por qué?
•	 ¿El ratón acelera durante su movimiento? ¿Por qué?

Giancoli, D. (2006). Física.
México D.F., México: Editorial 
Pearson Educación.

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
E-ducativa. Movimiento rectilíneo uniformemente
acelerado. Recuperado de http://e-ducativa.catedu.
es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1147/
html/2_movimiento_rectilneo_uniformemente_
acelerado_mrua.html

Sin docente
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4
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

¿Cómo funciona una palanca de tercera clase?
►► Secuencia del aprendizaje

•	 Presente a sus estudiantes los propósitos de aprendizaje (ver página 46) en relación con la indagación 
de la palanca de tercera clase. Comuníqueles que luego deberán entregar un informe en el que 
describirán el proceso y el resultado de su indagación. Muéstreles la rúbrica como instrumento de 
evaluación formativa (ver páginas 47 y 48). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. 
Responda sus consultas e indíqueles que les brindará retroalimentación oportunamente durante la 
indagación y para la presentación de su informe.

•	 Pregunte a los estudiantes:
•	 ¿Dónde se apoya la caña de pescar para poder levantar al pez?

El punto de apoyo se encuentra en un extremo inferior de la caña de pescar, cerca de las 
piernas de Franco. 

•	 ¿Dónde se ubica la fuerza que debe aplicar Franco para poder levantar al pez?
Se ubica en la zona donde Franco coloca las manos en la caña de pescar, que está a una 
distancia cerca del punto de apoyo.

•	 ¿Dónde se ubica la fuerza que representa al peso del pez?
En el extremo de la caña de pescar donde se encuentra el anzuelo.

•	 Plantee las siguientes interrogantes para hacer pensar a sus estudiantes sobre la situación:
•	 ¿A qué tipo de palanca representa la caña de pescar? ¿Por qué?

Representa a una palanca de tercera clase, porque en el centro de la caña de pescar se encuentra 
la fuerza que aplica Franco para sacar al pez, y en los extremos está el punto de apoyo y el peso 
del pez.

Problematizamos situaciones En equipos

Con docente

Figura 1

Fuente: https://n9.cl/0nms

•	 Presente la situación:
A Franco le gusta viajar y pescar. Por ello, cada vez que 
llega a una playa, no pierde la oportunidad de hacer lo 
que le gusta: coge su caña de pescar y se dirige muy 
temprano hacia el mar. La corvina, el lenguado y la chita 
son sus peces preferidos. Estas especies habitan en las 
aguas de la corriente de Humboldt, especialmente en el 
litoral peruano de los departamentos de Ica y Arequipa. 

•	 Comente a sus estudiantes que el equipo de la caña de pescar es una palanca y que puede ser modelado 
empleando el sistema de palanca del kit de máquinas simples. Luego, muéstreles el equipo armado.
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•	 Indíqueles que, para estudiar el caso presentado, se analizará el sistema en equilibrio, empleando 
la teoría de la segunda condición de equilibrio. La expresión matemática de la segunda condición de 
equilibrio es:

∑ t = 0
   BP . P = BR . R

Donde:
t:	 torque de la fuerza. Se mide en newtons metro (N m).
P:	 fuerza de potencia. Es la fuerza que ejerce Franco para levantar al pez. Se mide en newtons (N).
BP:	brazo de potencia. Es la distancia desde el fulcro hasta donde Franco aplica su fuerza. Se mide 

en metros (m).
R:	 fuerza de resistencia. Es el peso del pez. Se mide en newtons (N).
BR:	brazo de resistencia. Es la distancia desde el fulcro hasta donde se levanta al pez. Se mide en 

metros (m).
•	 Realice la siguiente observación: De la expresión matemática, se deduce que el valor de la fuerza de 

potencia es inversamente proporcional al valor del brazo de potencia. 

•	 Indíqueles que el peso se relaciona con la masa de un cuerpo mediante la siguiente expresión 
matemática:

Donde:
P:	 peso del cuerpo. Se mide en newtons (N).
m:	 masa del cuerpo. Se mide en kilogramos (kg).
g:	 aceleración de la gravedad. Tiene un valor de 9,81 m/s2.

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro qué y para qué van 
a medir.
•	 ¿Qué magnitudes intervienen en la situación presentada?

La fuerza que ejerce Franco para elevar al pez, que es la fuerza de potencia; el peso del pez, que es la 
fuerza de resistencia; la distancia desde el fulcro hasta donde Franco aplica su fuerza, que es el brazo 
de potencia, y la distancia desde el fulcro hasta donde se eleva al pez, que es el brazo de resistencia.

•	 ¿Qué magnitud se puede manipular?
La distancia desde el fulcro hasta donde Franco aplica su fuerza, que es el brazo de potencia.

•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
La fuerza que ejerce Franco para elevar al pez, que es la fuerza de potencia.

P = m . g

•	 Solicite a cada equipo que planteen preguntas de indagación sobre la situación presentada, en la 
que se analizará la fuerza que debe aplicar Franco para poder sacar al pez del agua. Pídales que 
dialoguen y seleccionen solo una de sus preguntas, la que considere alguna de las magnitudes vistas. 
La pregunta debe ser susceptible de ser indagada científicamente; es decir, que pueda ser respondida 
mediante la observación y la experimentación. Por ejemplo:

Pregunta de indagación En equipos

•	 Identifica las partes de la palanca en la caña de pescar.

El punto de apoyo sería el fulcro; la fuerza que aplica Franco para levantar al pez es la fuerza de 
potencia, y el peso del pez es la fuerza de resistencia. Como se observa, la fuerza de potencia se 
encuentra entre el fulcro y la fuerza de resistencia.
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•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que en el planteamiento de su hipótesis todos los equipos establezcan la relación 
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagación: ¿Qué se proponen con su indagación? 
Ejemplo: Establecer la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando una 
palanca. 

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuál es la variable independiente? 
	 La distancia desde el fulcro hasta donde Franco aplica su fuerza, que es el brazo de potencia.
•	 ¿Cuál es la variable dependiente?
	 La fuerza aplicada por Franco para sacar al pez del agua, que es la fuerza de potencia.
•	 ¿Cuál es la variable interviniente?
	 El peso del pez.

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pídales que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

¿Qué relación existe entre la distancia del punto donde Franco aplica su fuerza en su caña de 
pescar y la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua?

Hipótesis

Si aumenta la distancia desde el punto donde Franco aplica su fuerza en su caña de pescar, entonces 
la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua disminuye.

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis. 

•	 Muestre a sus estudiantes el sistema de palanca del kit de máquinas simples. Señale la función de sus 
componentes y otros materiales que utilizarán para simular la situación planteada al inicio.

Diseñamos estrategias para hacer indagación

•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán?
Componentes del kit: sistema de palancas.
Otros materiales: dinamómetro de 5 N y juego de pesas.

•	 Muestre a sus estudiantes el modelo que representará la situación presentada. Pídales que observen 
la figura 2. 
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Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 2

•	 ¿Cómo mantendrán controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante el peso del pez.

8 cm8 cm 100 g

20 cm20 cm

•	 Les sugerimos que, para que pongan a prueba su hipótesis, realicen el siguiente procedimiento:

Actividad 1. Cuando el brazo de potencia aumenta (distancia desde el punto de aplicación de la 
fuerza de Franco en su caña de pescar):

1.	 Calibren el sistema de palanca usando los tornillos calibradores. El fulcro debe ubicarse en el 
punto cero de la regla.

2.	 Ubiquen dos sujetadores al lado derecho del fulcro de la palanca. Uno de ellos a 8 cm del fulcro 
con el ojal hacia arriba, y el otro a 20 cm del fulcro con el ojal hacia abajo. Hagan lo mismo para 
el lado izquierdo del fulcro de la palanca. 

3.	 Cuelguen un soporte de pesas en los sujetadores corredizos que se ubican a 20 cm, en ambos 
lados. Coloquen una pesa de 100 g en el soporte que se encuentra a la derecha. Calculen el valor 
de este peso utilizando la siguiente expresión matemática:

P m . g=

	 En este caso, la aceleración de la gravedad tendrá el valor de g = 10 m/s2; el valor resultante es 
de 1,0 N . Esta es la fuerza de resistencia.

4.	 Calibren el dinamómetro y engánchenlo en el sujetador ubicado a 8 cm a la derecha del fulcro (ver 
figura 2). Este sujetador será el que se moverá a diferentes posiciones.

5.	 Primera medición: Levanten el brazo de la palanca empleando el dinamómetro hasta que quede 
en forma horizontal. Cuando consigan el equilibrio horizontal, registren el valor que marca el 
dinamómetro en la tabla prevista; esta es la fuerza de potencia.

6.	 Segunda medición: Ubiquen el sujetador con el ojal hacia arriba a 10 cm y levanten el brazo de 
la palanca empleando el dinamómetro hasta que quede en forma horizontal. Cuando consigan el 
equilibrio horizontal, registren el valor que marca el dinamómetro en la tabla prevista.

7.	 Repitan el procedimiento número 6 para 12 cm, 14 cm y 16 cm .

Actividad 2. Cuando cambia el valor de la fuerza de resistencia (cuando varía el peso del pez):

1.	 Calibren el sistema de palanca usando los tornillos calibradores.
2.	 Ubiquen dos sujetadores al lado derecho del fulcro de la palanca. Uno de ellos a 10 cm del fulcro 

con el ojal hacia arriba, y el otro a 20 cm del fulcro con el ojal hacia abajo. Hagan lo mismo en el 
lado izquierdo del fulcro de la palanca. 
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Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 3

10 cm10 cm 100 g

20 cm20 cm

En este caso, la aceleración de la gravedad tendrá el valor de g = 10 m/s2.
4.	 Calibren el dinamómetro y engánchenlo en el sujetador ubicado a 10 cm a la derecha del fulcro 

(ver la figura 3). Este sujetador no se moverá de esa posición.
5.	 Primera medición: Levanten el brazo de la palanca empleando el dinamómetro hasta que quede 

en forma horizontal. Cuando consigan el equilibrio horizontal, registren el valor que marca el 
dinamómetro. La fuerza que registra el dinamómetro es la fuerza de potencia.

6.	 Segunda medición: Incrementen la fuerza de resistencia aumentando una pesa de 20 g a la 
pesa de 100 g, para obtener así un total de 120 g . Levanten el brazo de la palanca empleando 
el dinamómetro hasta que quede en forma horizontal. Cuando consigan el equilibrio horizontal, 
registren el nuevo valor de la fuerza de potencia que marca el dinamómetro.

7.	 Repitan el procedimiento anterior y adicionen pesas hasta obtener una masa total de 140 g, 160 g  
y 180 g .

P m . g=

3.	 Cuelguen un soporte de pesas en los sujetadores corredizos que se ubican a 20 cm, en ambos 
lados. Coloquen una pesa de 100 g en el soporte que se encuentra a la derecha. El peso del 
soporte de pesas con la pesa es la fuerza de resistencia. Calculen el valor de los pesos utilizando 
la siguiente expresión matemática:

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
Por ejemplo, en la primera tabla prevista en su diseño o en la propuesta de la sección Organización 
de los datos; en ella se registrarán y organizarán los datos de la primera, segunda, tercera, cuarta y 
quinta medición. 

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

Para evitar la caída de sus componentes, sujeten ligeramente el lado opuesto 
de la regla cuando pongan o retiren las pesas en el sistema de palancas.

PRECAUCIÓN

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias para la obtención de datos 
manipulando la variable independiente y también para la obtención de datos de la variable dependiente.

En equipos
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Organización de los datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha, registren 
los datos obtenidos de las fuerzas de potencia y resistencia, así como de los brazos de potencia y 
resistencia.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla.
•	 Indíqueles que tengan en cuenta lo siguiente:

•	 El brazo de potencia es numéricamente igual a la posición de la potencia.
•	 El brazo de resistencia es numéricamente igual a la posición de la resistencia.
      De la tabla 1: Cuando el brazo de potencia aumenta.

Sin docente

Tabla 1: Medida del brazo de potencia y de la fuerza de potencia

Mediciones Brazo de potencia 
(cm)

Brazo de 
resistencia (cm)

Fuerza de potencia 
P (N)

Fuerza de 
resistencia R (N)

1 8 20 2,50 1,00

2 10 20 2,00 1,00

3 12 20 1,65 1,00

4 14 20 1,40 1,00

5 16 20 1,25 1,00

•	 Oriente a sus estudiantes para dar lectura a los datos de la tabla 1: Se observa que la fuerza de 
potencia disminuye a medida que el brazo de potencia aumenta; esto demuestra que la fuerza de 
potencia es inversamente proporcional al brazo de potencia. También se nota que el valor de la fuerza 
de potencia es, en todos los casos, mayor que el valor de la fuerza de resistencia. 

      De la tabla 2: Cuando cambia el valor de la fuerza de resistencia.

•	 Oriente a sus estudiantes para que den lectura a los datos de la tabla 2: Se observa que si la fuerza 
de resistencia aumenta, la fuerza de potencia también aumenta. Asimismo, se nota que en todos los 
casos, la fuerza de potencia siempre es mayor. Se concluye que en una palanca de tercera clase, la 
fuerza de potencia siempre es mayor que la fuerza de resistencia.

Tabla 2: Medidas de las fuerzas de potencia y de resistencia

Mediciones Brazo de potencia 
(cm)

Brazo de 
resistencia (cm)

Fuerza de potencia 
P (N)

Fuerza de 
resistencia R (N)

1 10 20 2,00 1,00

2 10 20 2,40 1,20

3 10 20 2,80 1,40

4 10 20 3,20 1,60

5 10 20 3,60 1,80

•	 Indique a sus estudiantes que tengan cuidado al calibrar el sistema de palancas y que se aseguren de 
que la regla graduada se encuentre en forma horizontal durante toda la actividad.

•	 Indíqueles que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben 
leer las mediciones en forma paralela a sus ojos; así evitarán errores al validar la hipótesis.

En equipos
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Tabla 3: Relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia

Mediciones P (N) R (N) P/R

1 2,00 1,00 2,00

2 2,40 1,20 2,00

3 2,80 1,40 2,00

4 3,20 1,60 2,00

5 3,60 1,80 2,00

•	 Oriente a sus estudiantes para que formulen principios científicos que se desprendan de los datos 
obtenidos y de la información científica utilizada sobre la palanca de tercera clase.

Análisis de la actividad 1:

•	 ¿Qué sucede con el valor de la fuerza de potencia y el valor del brazo de potencia?
En la tabla 1, se observa que el valor de la fuerza de potencia disminuye cuando el brazo de 
potencia aumenta; por lo tanto, son inversamente proporcionales.

•	 ¿En qué caso la fuerza de resistencia es mayor que la fuerza de potencia?
En la tabla 1, se observa que en ningún caso el valor de la fuerza de resistencia es mayor que la 
fuerza de potencia.

Analizamos datos e información Con docente

Análisis de la actividad 2:

•	 Observen la tabla 2, ¿qué fuerza es mayor cuando las distancias de los brazos se mantienen 
constantes?
El valor de la fuerza de potencia es mayor que el valor de la fuerza de resistencia para todos los 
casos.

•	 De la tabla 3, ¿la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia es constante? ¿A 
qué número se aproxima?

	 La relación P/R sí es constante y es igual a 2.
•	 Con los datos de la tabla 2, calcula la razón entre el brazo de resistencia y el brazo de potencia: 

(BR/BP). ¿Qué valor se obtiene?
	 El valor de la razón es 2 en todos los casos. 
•	 De las tablas 2 y 3, se deduce la siguiente relación: BP.P = BR.R. ¿Qué demuestra esta relación?
	 Demuestra que la palanca se encuentra en equilibrio de rotación.
•	 ¿Qué características presenta una palanca de tercera clase?

La fuerza de potencia se encuentra entre el fulcro y la fuerza de resistencia.
La fuerza de potencia siempre es mayor que la fuerza de resistencia.
El brazo de potencia siempre es menor que el brazo de resistencia.

•	 Con los datos obtenidos en la tabla 2, completen la siguiente tabla:

En equipos
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•	 Pida a sus estudiantes que en sus fichas respondan las preguntas. 
•	 Solicíteles que revisen y analicen la palanca de tercera clase y la segunda condición de equilibrio.

•	 ¿Los resultados validan la hipótesis? ¿Por qué?
Sí, porque la fuerza aplicada por Franco para sacar cualquier pez disminuye si aumenta la distancia 
del punto de aplicación de su fuerza en su caña de pescar.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Elaboración de conclusiones

•	 Recuérdeles que la palanca utilizada es de tercera clase. Luego, solicite a sus estudiantes que, 
basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 En la tabla 1, se observa que la fuerza de potencia disminuye a medida que el brazo de potencia 

aumenta; esto demuestra que la fuerza de potencia es inversamente proporcional al brazo de 
potencia. También se observa que el valor de la fuerza de potencia es mayor, en todos los casos, 
que el valor de la fuerza de resistencia.

•	 En la tabla 2, se observa que si la fuerza de resistencia aumenta, la fuerza de potencia también 
aumenta; pero se nota, igualmente, que en todos los casos la fuerza de potencia siempre es mayor. 
Se concluye que en una palanca de tercera clase, la fuerza de potencia siempre es mayor que la 
fuerza de resistencia.

•	 De lo observado en las tablas 2 y 3, se determina que la fuerza de potencia siempre es mayor que la 
fuerza de resistencia para cualquier caso, como variar los brazos de potencia y/o de resistencia, pero 
siempre considerando la fuerza de potencia entre el fulcro y la fuerza de resistencia, característica 
de una palanca de tercera clase. 

Con docenteEn equipos

Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagación

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de quinto grado.

•	 Pídales que retomen sus conclusiones y que determinen si responden a la pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre la distancia del punto donde Franco aplica su fuerza en su caña de 

pescar y la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua?
Las conclusiones sí dan respuesta a la pregunta planteada porque se logró establecer que si 
aumenta la distancia donde Franco aplica la fuerza para sacar al pez del agua, el valor de su fuerza 
disminuye. La relación es que el brazo de potencia es inversamente proporcional a la fuerza de 
potencia. 

•	 En la tabla 3, se observa que la relación P/R es constante y que es igual a 2, y de la tabla 2 se 
calcula que la relación BR/BP también es igual a 2. Con estos resultados se llega a la siguiente 
relación:

BP . P = BR . R
Esta relación demuestra el equilibrio del sistema.
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•	 Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagación, en el cual den a conocer los 
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras 
y compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de quinto grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 47 y 48). 

En equipos

•	 La siguiente relación demuestra que el sistema se encuentra en equilibrio:
BP . P = BR . R

Siendo BP el brazo de potencia; BR el brazo de resistencia; P la fuerza de potencia y R la fuerza de 
resistencia.

•	 Cuando el punto de aplicación de la fuerza de potencia se encuentra entre el fulcro y el punto de 
aplicación de la fuerza de resistencia, la fuerza de potencia siempre es mayor. La relación que se 
obtiene para una palanca de tercera clase es:

P > R
•	 Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos válidos y 

fiables. Pídales también que respondan las siguientes preguntas:
•	 ¿Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados válidos y fiables? ¿Por qué calibraron 

el sistema de palancas y el dinamómetro?
•	 ¿El objetivo de su indagación ha sido logrado?
•	 ¿Qué otros aspectos de las fuerzas en las palancas de tercera clase se podría indagar?

IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También 
pueden leer el siguiente artículo: "Palancas", en http://www.educaciontecnologica.cl/palancas.htm 

•	 Luego pídales que analicen y respondan:
•	 En una palanca de tercera clase, ¿qué fuerza es mayor?

La fuerza de potencia siempre es mayor que la fuerza de resistencia.
•	 Solicite también que mencionen ejemplos de palancas de tercera clase e identifiquen la posición de 

la fuerza de potencia, de la fuerza de resistencia y del fulcro.
Un ejemplo es el martillo al clavar un clavo en una madera: la fuerza de potencia es la que se aplica 
al golpear; la fuerza de resistencia es la oposición que pone la madera al clavo; y el fulcro es la 
muñeca de la mano.
Otros ejemplos son las pinzas y la caña de pescar.

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

•	 Pídales que resuelvan el siguiente problema, el cual está relacionado con la actividad tratada. 

Sin docente
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•	 Invite a sus estudiantes a leer el siguiente caso, el cual está 
relacionado con la actividad tratada.

•	 Solicíteles que observen el uso de un cortaúñas. Pídales que 
identifiquen a qué tipo de palanca corresponde. Indíqueles que 
dibujen y señalen dónde se ubican el fulcro, los brazos de potencia 
y de resistencia, así como las fuerzas de potencia y de resistencia.

Datos y diagrama de cuerpo libre del sistema Expresión válida en el análisis

En la figura se observa que es una 
palanca de tercera clase, puesto que 
la potencia “P” está entre el punto de 
apoyo y la resistencia.
Luego, calculamos la potencia “P” 
mediante la fórmula:

Operación

Reemplazando los valores de las variables expresadas en la gráfica, se obtiene:
1,5 m . P = 4,5 m . 10 000 N
Por lo tanto: P = 30 000 N
Respuesta: La fuerza que realiza el cilindro hidráulico es de 30 000 N

BP = 1,5 m
BR = 4,5 m

Fulcro
R = 10 000 N

Fuerza F
BP • P = BR• R1 000 kg

•	 La figura 4 muestra una grúa mecánica. ¿Qué fuerza necesitará aplicar el cilindro hidráulico de 
la grúa para levantar un cuerpo de 1000 kg? ¿Qué tipo de palanca es? (g = 10 m/s2).

4,5 m

1 000 kg

1,5 m

Figura 4

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 5

Milachay, Y. y Arenas, E. (2010). 
Ciencia, tecnología y ambiente 5: 
Física (1.ª ed.). Lima, Perú: Editorial 
Pearson Educación.
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5
Actividad

▌Guía metodológica para docentes
	 5.º grado de Educación Secundaria

¿Cómo podemos elevar 
exponencialmente nuestra fuerza?

►► Secuencia del aprendizaje

•	 Presente los propósitos de aprendizaje (ver página 46) en relación con la indagación de polipastos 
potencial y factorial. Infórmeles que luego deberán entregar un informe en el que describirán el 
proceso y el resultado de su indagación. Muéstreles la rúbrica como instrumento de evaluación 
formativa (ver páginas 47 y 48). Solicíteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda sus 
consultas e indíqueles que les brindará retroalimentación oportunamente durante la indagación y 
para la presentación de su informe.

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el caso presentado:
•	 ¿Qué mecanismos se pueden observar en las grúas?

Se observan poleas, largos brazos de metal, cuerdas que unen a las poleas con los brazos, 
cuerdas que unen a las poleas con el cuerpo que van a trasladar y cuerdas que unen a las 
poleas con el motor de la grúa.

•	 ¿Qué parte de la grúa genera la fuerza para elevar los cuerpos?
El motor de la grúa.

Con docente

•	 Plantee las siguientes interrogantes para hacer reflexionar a sus estudiantes sobre la situación:
•	 ¿Las grúas levantan los cuerpos aplicando una fuerza igual al peso del cuerpo que se levantará?

No, porque usan un sistema de poleas que hacen que la fuerza aplicada sea menor que el peso 
del cuerpo que se trasladará.

Problematizamos situaciones En equipos

•	 Presente la situación:
En las grandes construcciones que se realizan en algunos lugares, se utilizan grúas para 
elevar materiales y cuerpos muy pesados. Las grúas han permitido que las edificaciones sean 
cada vez más altas y que las construcciones de obras civiles se realicen en menos tiempo.

•	 Comente a sus estudiantes que la grúa puede ser modelada empleando el sistema de poleas del kit 
de máquinas simples. Luego, muéstreles el equipo armado.

Figura 2Figura 1

Fuente: https://bit.ly/37SSb6q Fuente: Industrias Roland Print SAC
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•	 Indíqueles que, dependiendo del arreglo de poleas, se puede elevar cuerpos aplicando fuerzas mucho 
menores que el peso del cuerpo. Mencione que la fuerza aplicada para elevar el cuerpo se llama 
fuerza de potencia y que el peso del cuerpo se denomina fuerza de resistencia. Estos arreglos de 
poleas se llaman polipastos, y son los siguientes:

•	 	Polipastos factoriales (figura A): •	 Polipastos potenciales (figura B):

La relación entre la fuerza de 
potencia, la fuerza de resistencia 
y el número de poleas está 
dada por la siguiente expresión 
matemática:

La relación entre la fuerza de 
potencia, la fuerza de resistencia 
y el número de poleas, está 
dada por la siguiente expresión 
matemática:

P = R
2n P = R

2n

•	 Acompañe a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro qué y para qué van 
a medir.
•	 ¿Qué magnitudes están presentes en la situación presentada?

La fuerza aplicada por el motor de la grúa para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia; el valor 
del peso del cuerpo que se elevará, que es la fuerza de resistencia, y el número de poleas móviles.

•	 ¿Qué magnitudes se pueden manipular?
El número de poleas móviles y el peso del cuerpo, que es la fuerza de resistencia.

•	 ¿Qué se ve afectado por la magnitud manipulada?
La fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.

Donde:
P: es la fuerza que se necesita para elevar el cuerpo; esta es la fuerza de potencia.
R: es el peso del cuerpo que se elevará; esta es la fuerza de resistencia.
n: es el número de poleas móviles en el arreglo.

Figura A Figura B

•	 Entonces, dependiendo del sistema de poleas, ¿es posible reducir aún más el valor de la fuerza 
utilizada para elevar una carga?
Sí, los polipastos son sistemas conformados por poleas fijas y móviles que reducen la fuerza de 
aplicación para elevar cargas muy pesadas.

•	 Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagación sobre la situación presentada, relacionada 
con la fuerza aplicada por el motor de la grúa para elevar cuerpos. Pida que dialoguen y seleccionen 
solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible 
de ser indagada científicamente, es decir, que pueda ser respondida mediante la observación y la 
experimentación. Por ejemplo:

Pregunta de indagación En equipos

•	 Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagación: 
•	 ¿Cuáles son las variables independientes? 
	 Las variables independientes son el peso del cuerpo que se elevará, que es la fuerza de resistencia, 

y el número de poleas móviles.

¿Qué relación existe entre el número de poleas y la fuerza aplicada por el motor de la grúa para 
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial y otro potencial?

Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC 
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En equipos

•	 Solicite a sus estudiantes que presenten su hipótesis y que mencionen las variables independiente y 
dependiente.

•	 Asegúrese de que en el planteamiento de su hipótesis todos los equipos establezcan la relación 
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

•	 Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagación: ¿Qué se proponen con su indagación? 
Ejemplo: Establecer la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia empleando un 
polipasto factorial y otro potencial.

•	 Guíe a cada equipo para que formulen su hipótesis, la cual debe mostrar las variables independiente y 
dependiente en relación de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”. 
Pídales que la escriban en la correspondiente sección de sus fichas. Por ejemplo:

Hipótesis

Si el número de poleas móviles aumenta en un polipasto factorial y en otro potencial, entonces 
disminuye la fuerza aplicada por el motor de la grúa.

•	 Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagación 
(cómo y con qué realizarán la manipulación, la medición y el control de las variables), con el fin de 
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipótesis. 

•	 Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas del kit de máquinas simples. Señale la función de sus 
componentes y otros materiales que utilizarán para simular la situación planteada al inicio.
•	 ¿Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizarán? 

Componentes del kit: sistema de poleas. 
Otros materiales: dinamómetro de 5 N y juego de pesas.

•	 Pida que observen todas las figuras de los diversos sistemas que se armarán. Oriente para que sus 
estudiantes identifiquen cuál es la fuerza de resistencia y cuál es la fuerza de potencia. Indíqueles que 
la fuerza de potencia será medida con el dinamómetro, tal como se observa en todas las figuras.
•	 ¿Cómo mantendrán controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante la masa de las poleas móviles.

Diseñamos estrategias para hacer indagación

•	 ¿Cuál es la variable dependiente?
	 La variable dependiente es la fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.
•	 ¿Cuál es la variable interviniente?
	 La masa de las poleas móviles.

•	 Indíqueles que para probar su hipótesis se tendrá que establecer la relación entre la fuerza aplicada para 
elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia, y el peso del cuerpo, que es la fuerza de resistencia, 
utilizando un determinado número de poleas móviles.
•	 Para el polipasto factorial se utilizará la siguiente expresión matemática:

•	 Para el polipasto potencial se utilizará la siguiente expresión matemática:

P = R
2n

P = R
2n
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Con tres poleas móviles y tres poleas fijas
Repitan los pasos anteriores, pero con tres poleas fijas y tres poleas móviles. 
Luego, registren la lectura del dinamómetro en la primera tabla prevista. 
Guíense de la figura 5.

Estudio del polipasto potencial:
Con una polea móvil
1.	 Registren el peso de la polea simple con gancho usando el dinamómetro.
2.	 Cuelguen una polea simple de doble gancho en un sujetador con gancho.
3.	 Amarren uno de los extremos del cordón a un sujetador con gancho de la 

izquierda.
4.	 Pasen el otro extremo del cordón por la polea simple con gancho (polea 

móvil).
5.	 Pasen este mismo extremo del cordón por la polea fija, tal como muestra 

la figura 6.
6.	 Cuelguen el soporte de pesas en el gancho de la polea móvil; luego coloquen, 180 g de pesas.
7.	 Pasen el cordón por las poleas, amarren el extremo libre al dinamómetro; luego, hagan la lectura y 

registren en una segunda tabla prevista.

•	 A fin de que sus estudiantes puedan realizar el siguiente procedimiento, explíqueles sobre las técnicas 
que permiten controlar las variables.

Estudio del polipasto factorial:
•	 Armen el sistema de poleas, manteniendo la base en posición horizontal, firme y segura sobre la mesa.

Con una polea móvil
1.	 Registren el peso de la polea simple con gancho usando el dinamómetro.
2.	 Cuelguen una polea simple de doble gancho en un sujetador con gancho, 

el cual se encuentra en la varilla horizontal del sistema de poleas.
3.	 Amarren uno de los extremos del cordón al gancho libre de la polea fija.
4.	 Pasen el otro extremo por la polea simple con gancho, y que el mismo 

extremo pase por la polea fija, tal como muestra la figura 3.
5.	 Cuelguen el soporte de pesas en el gancho de la polea móvil. Luego, 

coloquen 180 g de pesas.
6.	 Pasen el cordón por la polea sujeta en la armella y amarren el extremo libre 

al dinamómetro. Hagan la lectura y regístrenla en una primera tabla prevista.

Figura 3

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 4

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Figura 5

Con dos poleas móviles
1.	 Registren el peso de las poleas en paralelo con gancho usando el 

dinamómetro.
2.	 Cuelguen una polea en paralelo en un sujetador con gancho.
3.	 Amarren uno de los extremos del cordón al gancho libre de la polea en 

paralelo.
4.	 Pasen el otro extremo por dos de las poleas móviles y fijas. Luego, 

coloquen en el gancho libre de la polea móvil en paralelo, el soporte de 
pesas y 180 g de pesas, tal como muestra la figura 4.

5.	 Pasen el cordón por la polea sujeta en la armella y amarren el extremo 
libre al dinamómetro. Hagan la lectura y regístrenla en la primera tabla 
prevista.
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Con dos poleas móviles
1.	 Registren el peso de las poleas simples con gancho usando el 

dinamómetro. 
2.	 Cuelguen una polea simple de doble gancho en un sujetador con 

gancho.
3.	 Amarren uno de los extremos del cordón al sujetador con gancho.
4.	 Pasen el otro extremo por una de las poleas móviles y por la polea fija. 

Amarren el extremo de otro cordón al gancho de la polea móvil. Pasen 
este mismo extremo por otra polea móvil y sujétenlo a un segundo 
sujetador con gancho. Guíense de la figura 7.

5.	 Cuelguen el soporte de pesas en el gancho de la segunda polea móvil 
y pongan 180 g de pesas.

6.	 Registren la lectura del dinamómetro en la segunda tabla prevista.

Figura 6

Fuente: Industrias Roland Print SAC 

Con tres poleas móviles	  
		 Repitan los pasos anteriores, pero con tres poleas móviles; luego, anoten la lectura del dinamómetro. 

Guíense de la figura 8.
Figura 7 Figura 8

Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC 

•	 ¿En qué tipo de tabla registrarán y organizarán los datos que obtengan?
Por ejemplo, en la primera tabla prevista en su diseño o la propuesta de la sección Organización de 
los datos; en ella se registrarán y organizarán los datos de la primera, segunda y tercera medición. 

•	 ¿Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¿Cuáles? Por ejemplo:

Antes de usar el dinamómetro deben calibrarlo y manipular con 
cuidado las piezas metálicas al armar el sistema de poleas.

PRECAUCIÓN

Generamos y registramos datos e información

Obtención de datos

•	 Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su diseño de estrategias para la obtención de datos 
manipulando la variable independiente y también para la obtención de datos de la variable dependiente.

•	 Solicite a sus estudiantes que tengan cuidado al armar el polipasto.

En equipos
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Organización de los datos

•	 Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su diseño o en la propuesta en su ficha, registren 
los datos obtenidos de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia.

•	 Recuérdeles que deben asignarle un título a la tabla.
•	 Por ejemplo, en la tabla prevista 1, sobre el estudio del polipasto factorial con una, dos y tres poleas 

móviles:

Sin docente

•	 En la tabla 1, se observa que la fuerza de potencia cumple con la relación P = R
2n , donde n es el 

número de poleas móviles. La fuerza de potencia es menor que la fuerza de resistencia.
•	 También en la tabla prevista 2, sobre el estudio del polipasto potencial con una, dos y tres poleas 

móviles:

Tabla 1: Medida de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto factorial

Cantidad de poleas 
móviles

Potencia = lectura del 
dinamómetro (N)

Resistencia = peso del soporte + 
pesas + polea móvil (N)

1 1,10 2,2

2 0,70 2,8

3 0,47 2,8

Tabla 2: Medida de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto potencial

Cantidad de poleas 
móviles

Potencia = lectura del 
dinamómetro (N)

Resistencia = peso del soporte + 
pesas + polea móvil (N)

1 1,0 2,0

2 0,5 2,0

3 0,3 2,4

•	 En la tabla 2 se observa que la fuerza de potencia cumple con la relación P = R
2n , donde n es el 

número de poleas móviles. La fuerza de potencia es menor que la fuerza de resistencia.
•	 Solicite que calculen la razón de la fuerza de potencia (P) con la fuerza de resistencia (R) en cada 

caso, considerando los datos de la tabla 1. Luego, pídales que completen la siguiente tabla:

•	 Solicite que observen los datos de la tabla 2 y que calculen la razón de la fuerza de potencia con la de 
resistencia en cada caso. Luego pida que completen la siguiente tabla:

Tabla 3: Razón entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto factorial

Para una polea Para dos poleas Para tres poleas

Cociente de P/R 1/2 1/4 1/6

•	 Indíqueles que el dinamómetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben 
leer las mediciones en forma paralela a sus ojos; así evitarán errores al validar la hipótesis.

En equipos
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Tabla 4: Razón entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto potencial

Para una polea Para dos poleas Para tres poleas

Cociente de P/R 1/2 1/4 1/8

•	 Oriente a sus estudiantes para que formulen principios científicos que se desprendan de los datos 
obtenidos y de la información científica utilizada sobre polipasto factorial y polipasto potencial.

•	 Estudio del polipasto factorial o en serie:
•	 Pida que observen las tablas 1 y 3, así como las figuras 3, 4 y 5. Luego, solicite que respondan lo 

siguiente:

•	 ¿Por qué la fuerza de potencia es menor que la fuerza de resistencia?
Es menor porque la polea, o las poleas móviles, se encargan de distribuir la fuerza de resistencia. 
Como se observa en la tabla 3, para una polea, la fuerza de resistencia se distribuye en dos; para 
dos poleas, se distribuye en cuatro; y para tres poleas, se distribuye en seis.

•	 ¿Qué ocurre con el valor de la fuerza de potencia a medida que el número de poleas aumenta?
Disminuye. Para una polea móvil, resulta la mitad; para dos poleas, la cuarta parte; y para tres, la 
sexta. Se puede concluir que la reducción depende del número de poleas.

•	 ¿Se puede afirmar que la fuerza de potencia es una fracción de la fuerza de resistencia y que depende 
de la cantidad de poleas? ¿Cuál será la relación entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?
Sí. La fuerza de potencia es igual que la fuerza de resistencia dividida entre el doble del número de 
poleas. La expresión matemática es P = R

2n
, donde n es el número de poleas móviles. 

•	 ¿Cómo se calcula la ventaja mecánica en un polipasto factorial?

La ventaja mecánica se calcula con la relación 
R
P . También se puede calcular con la siguiente 

ecuación VM = 2n, donde n es el número de poleas móviles. En la tabla 3 se demuestra esta 
ecuación. Para una polea, la VM es 2; para tres poleas, la VM es 6.

Analizamos datos e información Con docente

•	 Estudio del polipasto potencial:
•	 Pida que observen la tabla 4, así como las figuras 6, 7 y 8. Luego, solicite que respondan:

•	 ¿Qué relación existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?
La fuerza de potencia se reduce más a medida que aumenta el número de poleas móviles.

•	 ¿Se puede afirmar que la fuerza de potencia se reduce exponencialmente conforme aumenta el 
número de poleas? ¿Por qué?
Observando los valores, se puede decir que con una polea se reduce a la mitad; con dos poleas, a la 
cuarta parte; y con tres, a la octava. La expresión matemática es  P = R

2n
, donde n es el número de 

poleas móviles. 

•	 ¿Cómo se calcula la ventaja mecánica en un polipasto potencial?

La ventaja mecánica se calcula con la relación R
P . También se puede calcular con la siguiente 

ecuación VM = 2n , donde n es el número de poleas móviles. En la tabla 4 se demuestra esta 
ecuación: para una polea, la VM es 2; para tres poleas, la VM es 8.

En equipos
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•	 Invite a sus estudiantes a revisar y analizar respecto a poleas y polipastos. 
•	 Solicíteles que comparen los resultados con su hipótesis. Puede orientar con las siguientes preguntas:

•	 ¿Los resultados validan la hipótesis? ¿Por qué? 
Sí, porque se demuestra que la fuerza aplicada por el motor de la grúa disminuye si aumenta el 
número de poleas móviles de un polipasto factorial o de uno potencial.

Contrastación de los resultados con la hipótesis y la información científica

Elaboración de conclusiones

•	 Solicite a sus estudiantes que, basándose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:
•	 En la tabla 1, para un sistema de polipasto factorial, se observa que la fuerza de potencia cumple 

con la relación P = R
2n

, donde n es el número de poleas móviles. La fuerza de potencia es menor 
que la fuerza de resistencia.

•	 En la tabla 2, para un sistema de polipasto potencial, se observa que la fuerza de potencia cumple 
con la relación P = R

2n
, donde n es el número de poleas móviles. La fuerza de potencia es menor 

que la fuerza de resistencia.
•	 De las relaciones de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia, se deduce que la fuerza 

de potencia cuando se emplea un polipasto potencial es menor que cuando se utiliza un polipasto 
factorial.

•	 Continúe brindando retroalimentación a sus estudiantes si observa dificultades; apóyese en la rúbrica 
de evaluación de quinto grado.

•	 Pídales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagación:
•	 ¿Qué relación existe entre el número de poleas y la fuerza aplicada por el motor de la grúa para 

elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial y otro potencial?
Las conclusiones sí dan respuesta a la pregunta planteada porque se logró establecer que la fuerza 
aplicada por el motor de la grúa es menor si el número de poleas móviles aumenta. 
La relación entre la fuerza de potencia y la de resistencia en un polipasto factorial es:

La relación entre la fuerza de potencia y la de resistencia en un polipasto potencial es:

La fuerza de potencia se reduce más si se emplea un polipasto potencial que un polipasto factorial.
•	 Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos válidos y 

fiables. Pida también que respondan las siguientes preguntas:
•	 ¿Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados válidos y fiables? ¿Por qué calibraron 

el dinamómetro?
•	 ¿El objetivo de su indagación ha sido logrado?
•	 ¿Qué otros aspectos al arreglo de poleas fijas y móviles se podría indagar?

•	 Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagación en el cual den a conocer los 
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indíqueles que deben presentarlo ante sus compañeras 
y compañeros. También pueden darlo a conocer en el periódico mural o en el blog del aula o de su 
institución educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

 P = R
2n

 P = R
2n

Con docente
Evaluamos y comunicamos el proceso 
y los resultados de la indagación

En equipos
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IndividualmentePara profundizar Fuera del aula

•	 Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar su aprendizaje. También pueden 
visitar el siguiente blog: https://victoryepes.blogs.upv.es/tag/aparejo-factorial/ 

•	 Luego, pida que respondan: 
•	 ¿Cómo funciona un polipasto de cadena?

Tiene dos cadenas, una se utiliza para aplicar la fuerza y la otra para levantar la carga. La cadena 
que se jala está unida a treinta eslabones; por lo tanto, se multiplica la fuerza treinta veces.

•	 Menciona las partes del polipasto de cadena.
Son las siguientes: La cadena manual, la rueda dentada, el eje de transmisión, el engranaje, la 
cadena de ruedas dentadas y la cadena de carga.

Coevaluación

•	 Pídales que, comparando con la rúbrica de quinto grado, evalúen en sus equipos la actuación de sus 
compañeras y compañeros durante la indagación científica realizada (ver páginas 47 y 48).

Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

•	 Dibuja un sistema de polipasto potencial con tres poleas móviles y una fija; para ello, considera el siguiente 
caso: Si quisiera elevar una carga de 1600 N, ¿qué fuerza habrá que aplicar para poder levantarla?

•	 Pida que representen y resuelvan el siguiente problema:

Operación Gráfico

Resistencia, R = 1600 N .

Si

Reemplazando los datos, obtenemos:
P = 1600 N/23

P = 1600 N/8
P = 200 N
La fuerza para levantar la carga es de 200 N

Polipasto
potencial con
3 poleas 
móviles.
n = 3

P =
R
2n

Fuente: Industrias Roland Print SAC

•	 Solicite que resuelvan el siguiente caso: Tu familia ha planeado 
construir las paredes del tercer piso de tu casa. Ante esto, para subir 
los materiales de una forma fácil y rápida, deciden armar un polipasto. 
Construye un polipasto con materiales reciclables y comprueba su 
funcionamiento. Represéntalo con un dibujo.

Giancoli, D. (2006). Física. México D. F., 
México: Editorial Pearson Educación. 

Bibliografía Sitio electrónico de Internet
Cristi, I. (2003). Sobre palancas, poleas 
y garruchas. Recuperado de http://
casanchi.com/fis/05_palancas.pdf

En equipos

Fuente: https://n9.cl/4yad

Sin docente
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Normas de seguridad:
Para el desarrollo de las actividades de indagación científica con el uso de los kits, se requieren tomar en 
cuenta ciertas normas de seguridad, dentro y fuera del aula o laboratorio, destinadas a prevenir riesgos de 
accidentes y preservar la salud de estudiantes y docentes.
1.	Identifica la señalética de seguridad y las rutas de evacuación en el ambiente donde se desarrolla la 

indagación.
2..Conoce la ubicación de las llaves generales del agua y la electricidad, así como la ubicación del extintor.
3.	Despeja la zona de trabajo cuando se realicen experimentos de mayor complejidad. Evita que haya 

compañeras, compañeros u otras personas delante o en dirección hacia donde se colocarán los materiales 
para ser usados. 

4.	Prevé con la orientación de tu docente medidas de seguridad específicas, según el material que se va a 
utilizar en la indagación.

5.	Mantén el cabello corto o recogido; evita el uso de accesorios que se puedan enganchar (corbatas, aretes, 
anillos, pulseras u otros). 

6.	Evita comer, beber o correr durante el desarrollo de la actividad.
7.	Emplea ambas manos para asegurar la estabilidad de los materiales durante su traslado al lugar donde 

se desarrollará la indagación.
8.	Solicita la orientación de tu docente en caso de alguna dificultad o imprevisto durante el desarrollo de la 

actividad.
Conservación e higiene 
Es importante realizar el mantenimiento preventivo de los respectivos kits para garantizar su buen 
funcionamiento. Con este fin, te recomendamos lo siguiente: 
1.	Lava tus manos con agua a chorro y jabón y sécalas bien antes de realizar la actividad de indagación.
2.	Evita forzar las uniones, durante el armado de los equipos, para no romperlos o malograrlos.
3.	Evita en todo momento pintar, golpear o rayar los materiales para mantener su buen estado y puedan 

seguir siendo utilizados en las siguientes indagaciones. 
4.	Desmonta el material cuidadosamente antes de realizar su limpieza. Utiliza un paño para sacar el polvo u 

otras impurezas.
5.	Deja limpio el ambiente de trabajo al finalizar la actividad.

Normas de seguridad, conservación e higiene de los kits de Ciencia y Tecnología

Pautas para el uso de los kits en las actividades de indagación
Antes de la actividad 
•	 Lee atentamente las orientaciones que se brindan en las fichas de actividades de indagación y asegúrate 

de que los materiales e instrumentos que se utilizarán estén completos en la mesa de trabajo.
•	 Organízate en equipos para el trabajo colaborativo, donde todos participen durante el desarrollo de la 

actividad de indagación.

Durante la actividad
•	 Recurre a tu docente para que te oriente y te ayude a resolver las dificultades que se te presenten durante 

el desarrollo de las actividades. 
•	 Ten en cuenta las orientaciones de tu docente para el armado y uso adecuado de los kits. Recuerda que 

el buen uso y cuidado de los instrumentos de medición permite que las medidas que indiquen tengan un 
menor margen de error.

•	 Mantén tu curiosidad científica, tu colaboración, tu atención, tu perseverancia y tu buena disposición 
durante el desarrollo de la indagación científica. 

Al finalizar la actividad
•	 Revisa que los materiales proporcionados estén completos y ordenados.
•	 Guarda los materiales en el lugar que les corresponde.
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El 22 de julio de 2002, los representan-
tes de las organizaciones políticas, re-
ligiosas, del Gobierno y de la sociedad 

todos, para conseguir el bienestar y de-

Acuerdo Nacional.

El acuerdo persigue cuatro objetivos fun-

-
ponsabilidad de decidir, ejecutar, vigilar 

para el futuro.

-
-
-

ver y fortalecer acciones que garanticen 

que son los siguientes:
 
1. Democracia y Estado de Derecho
La justicia, la paz y el desarrollo que ne-

-

Nacional es garantizar una sociedad en 
la que los derechos son respetados y 
los ciudadanos viven seguros y expre-
san con libertad sus opiniones a partir 

-

2. Equidad y Justicia Social
-

cia, es necesario que cada una de las 
-

-
-

ciales, culturales y políticas. Todos los 

salud integral, a un lugar para vivir. Así, 

3. Competitividad del País

-
tos y servicios, asegurar el acceso a la 

-

-
-

se al servicio de todos los peruanos. El 

para asegurar que el Estado sirva a to-

-

-
líticas de Estado, a brindar apoyo y di-

sociedad en general.

EL ACUERDO NACIONAL



Bandera Nacional Escudo NacionalHimno Nacional
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