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PRESENTACION

La Guia de uso y conservacion del kit de maquinas simples ofrece algunas actividades
con orientaciones para el uso de los materiales del referido kit, el cual se entrego a las
instituciones educativas publicas de Educacion Secundaria en el afio 2016, con el fin
de contribuir al desarrollo de la competencia “Indaga mediante métodos cientificos
para construir conocimientos’, establecida en el Curriculo Nacional de Educacion
Basica, aprobado mediante Resolucion Ministerial N.° 281-2016-MINEDU.

Esta publicacion contiene nueve guias metodoldgicas con orientaciones pedagogicas
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 maquinas simples, para dar respuestas a los desafios
propuestos y a las preguntas de cada estudiante.

En este sentido, los materiales del kit, ademas de representar los fendmenos o hechos
planteados en las situaciones, permiten especialmente su uso creativo, a fin de que, con
la orientacion de su docente, cada estudiante pueda desarrollar sus procedimientos
y obtener datos que constituyan evidencias que validen o refuten su hipdtesis. De
esta manera, podran construir conocimientos al indagar cientificamente sobre las
maquinas simples, cuya invencion le ha brindado al ser humano muchos beneficios
desde la Antigliedad hasta nuestros dias; por ejemplo, al reducir su esfuerzo en
actividades tan cotidianas como subir los materiales de construccion a niveles altos
de una edificacion.

Las actividades de indagacién que ofrecemos son una propuesta, a partir de la cual
cada docente o cada estudiante podran modificarla en razon de su interés cientifico.
Tienen el potencial de ser integrables a las experiencias de aprendizaje que cada
docente de Ciencia y Tecnologia prepare para o con sus estudiantes, a fin de brindarles
su ayuda en sus aprendizajes, cual un punto de apoyo para mover la Tierra.
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| Guia metodolégica para docentes

2.° grado de Educacion Secundaria

» Propésitos de aprendizaje P

Indaga mediante
métodos cientificos

para construir

conocimientos.

Problematiza
situaciones.

Disena

estrategias
para hacer
indagacion.

Genera

y registra
datos e
informacion.

Analiza
datos e
informacion.

Evalua y
comunica el
proceso y
resultados
de su
indagacion.

Formula preguntas acerca de las variables que influyen en un
hecho, fendmeno u objeto natural o tecnolégico, y selecciona
aquella que puede ser indagada cientificamente. Plantea
hipétesis en las que establece relaciones de causalidad entre
las variables. Considera las variables intervinientes en su
indagacion.

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.
Preveé el tiempo y las medidas de seguridad personal y del lugar
de trabajo.

Obtiene datos cualitativos/cuantitativos a partir de Ia
manipulacién 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 calculos de medidas de tendencia central,
proporcionalidad u otros, y los representa en graficas.

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

Sustenta si sus conclusiones responden a la pregunta de
indagacion, y si los procedimientos, mediciones, calculos y
ajustes realizados contribuyeron a demostrar sus hipotesis.
Comunica su indagacion 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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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

2.° grado de Educacién Secundaria

. Como se mueve un cuerpo
sobre un plano inclinado?

» Secuencia del aprendizaje Con docente
7 SoA

® Presente a sus estudiantes los propdsitos de aprendizaje (ver pagina 5) en relacion con
la indagacion sobre el movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV). Indiqueles
que deberan entregar un reporte en el que describiran el proceso y el resultado de su
indagacion. Muéstreles la rubrica como instrumento de evaluacion formativa (ver paginas
6 y 7). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes vy
comuniqueles que les brindara retroalimentacion durante la indagacion y para la presentacion de

Su reporte.

® Presente la situacion:

Figura 1

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.

Flgura 2

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

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. - _
Fuente: Industrias Roland Print SAC

® Pregunte a sus estudiantes:
Si la persona en la silla de ruedas bajara por la rampa con la ayuda de alguien, ¢podria
descender a velocidad constante?
» Si, porque la persona que la ayuda sujetaria la silla de ruedas e impediria que esta se
deslizara cada vez mas rapido.

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

En equipos
""""""""""""""""""" /
° Plantéeles las siguientes interrogantes acerca de la situacion presentada. Ejemplo:

» Silapersona en la silla de ruedas decidiera desplazarse sola por un camino horizontal,  podria hacerlo?
No podria hacerlo debido a su impedimento fisico; necesitaria que alguien empujara la silla de ruedas.

In‘Kit de maquinas simples ‘




» Sila persona de la silla de ruedas decidiera bajar sola por una rampa que tiene un pequefio angulo
de inclinacién, ¢ podria hacerlo? Si lo hiciera, ¢lo haria con velocidad constante o variable?

Si, se desplazaria y lo haria con velocidad variable, porque resbalaria sin que nada lo impidiera.

» Sila persona de la silla de ruedas bajara sola por una rampa con mayor angulo de inclinacién que
en el caso anterior, ;descenderia en mayor o menor tiempo?, ¢ por que?

Descenderia en menor tiempo porque su velocidad seria mayor que en el caso anterior.

Indique a sus estudiantes que la distancia recorrida se relaciona con la velocidad, el tiempo transcurrido
y la aceleracién, de acuerdo con la siguiente expresion matematica:

_ 1 2
Donde: = vt 2 2

d: es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).

V,: es la rapidez inicial de la camioneta. Se mide en metros por segundo (m/s).
t: es el tiempo. Se mide en segundos (s). _1 at?

a: es la aceleracion. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s?). 2
. L . . , . 2d = at?
En el caso de la situacion descrita, la persona en la silla de ruedas esta detenida
en la parte superior antes de bajar; por lo tanto, su rapidez inicial es cero. El primer a= %
t

sumando de la ecuacion se elimina y queda de la siguiente forma: —r

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

* ¢ Qué magnitudes intervienen en la situacién descrita?

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

* ¢ Qué magnitudes pueden manipular experimentalmente?

La distancia que recorre la persona en la silla de ruedas y el angulo de inclinacién de la rampa.
* ¢ Qué se ve afectado por las magnitudes manipuladas?

El tiempo y la aceleracion producida en el movimiento.

Pregunta de indagacién :7“%a En equipos
/4

Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacién sobre la situacion observada. Pidales que
dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La
pregunta debe ser susceptible de ser indagada cientificamente; es decir, que pueda ser respondida
mediante la observacion y la experimentacion. Por ejemplo:

Nama AL » & - A o 4 ~ a — .
\ o R » _— " A s A . oD A»A\A‘_\,,y RN

¢ Qué relacion existe entre el angulo de inclinacion de la rampa y la distancia recorrida con el tiempo

transcurrido al descender la persona en la silla de ruedas?

~
y VN — y -~ -
— . v A - v e e Nl - v . -

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

+ ¢ Cuales son las variables independientes?

Las variables independientes son el angulo de inclinacion de la rampa y la distancia que recorre la
persona en la silla de ruedas.

* ¢ Cudles 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 aceleracion que adquiere durante su movimiento.

Kit de mdquinas simples




» ¢ Cual es la variable interviniente?
La variable interviniente es la masa total de la persona sobre la silla de ruedas.

ek

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

e A s s A A . \*\\w,,\*\ \\»\\ \«'\»\\‘A\\ "*\'\AA\A“"\L\\/«\ikk’\
Si el angulo de inclinacion aumenta, entonces la persona en la silla de ruedas recorrera la misma
distancia en menor tiempo al descender por la rampa.

P SV  PUUT T VW T Wiy VTS o

¢ Indiqueles que al recorrer un movil la misma distancia en menor tiempo, su velocidad varia; en
consecuencia, realiza un movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV).

¢ Soliciteles que presenten su hipoétesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.

¢ Asegurese de que todos los equipos establezcan en su hipétesis la relacion causa-efecto entre las
variables.

@ En equipos

4

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicién y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

¢ Muestre a sus estudiantes el plano inclinado del kit de maquinas simples, asi como los materiales
que utilizaran para simular la situacion planteada al inicio.
* ¢ Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del kit: plano inclinado.
Otros materiales: cronémetro digital y calculadora.

¢ Pida a sus estudiantes que observen la figura 3. Indiqueles que, para determinar la relacién del angulo
de inclinacién del plano y el tiempo transcurrido al descender el carro de Hall sobre el plano inclinado,
se considerara el siguiente sistema experimental:

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 indagacion. Pregunte:

* ¢ Como mantendran controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante la masa total de la persona sobre la silla de ruedas, que esta representada
por el carro de Hall.
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¢ Le sugerimos que realicen las siguientes actividades para poner a prueba su hipoétesis:

1. Adecuen un angulo 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 alineacion.

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. Repitanlos pasos 1, 2y 3, considerando los angulos de 2°y 5°. Para ambos angulos se prevé una
tabla a fin de registrar los datos.

5. La aceleracion se obtendra del procesamiento de datos mediante la siguiente expresion
matematica:
2d

at T
Donde:

d: es la distancia y se fijara para determinados valores empleando la escala graduada en
centimetros del plano inclinado.

t: es el tiempo y se medira empleando un cronémetro digital, el cual registrara los segundos con
aproximacion al centésimo.

6. Luego, se graficaran para cada caso la distancia recorrida en funcién del tiempo promedio y la
distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio. Esto permitira analizarlas, obtener las
conclusiones y validar la hipétesis.

» ¢ En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?
En una tabla como la que se muestra en la seccion Organizacion de los datos.
» ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

« Obtencion de datos ) En equipos

® Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias.

¢ Soliciteles que observen atentamente, para tener precision al medir el tiempo que tarda el carro de
Hall en recorrer las distancias propuestas.

Organizacion de los datos ) Sin docente 5@5 En equipos

4

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

¢ Oriente para que realicen los calculos necesarios a fin de obtener la aceleracion del carro de Hall. Pida
que también lo registren en la tabla.

¢ Recuérdeles que deben asignarle un titulo a la tabla.

¢ Este proceso también se realizara cuando el carro de Hall se desplace por el plano inclinado a2y 5
grados (tablas 2 y 3).
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» Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer y la aceleracion del carro de Hall a 1° de inclinacion

Distancia
recorrida para

1° (m)

0,10 1,08 11,04 |1,08{1,08|1,03 1,06 113 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 12,02[1,93 (1,91 1,92 3,69 0,16
0,40 2151216 (2,18 2,19 2,16 217 4,71 0,17
0,50 2,41(2,43(2,44(2,4212,43 2,43 5,90 0,17
0,60 2,68(2,6612,70(2,65 (2,67 2,67 713 0,17

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

» Tabla 2: Tiempo que demora en recorrer y la aceleracién del carro de Hall a 2° de inclinacién

recorrida para

2° (m)

0,10 0,7510,78{0,83(0,78 10,73 0,77 0,59 0,34
0,20 1,1011,04 11,041 1,07 |1,08 1,07 114 0,35
0,30 1,32 11,37 11,391 1,30 | 1,36 1,35 1,82 0,33
0,40 1,56 1,581,591 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 11,90 1,88 (1,87 1,88 3,53 0,34

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

» Tabla 3: Tiempo que demora en recorrer y la aceleracion del carro de Hall a 5° de inclinacion

Distancia
recorrida para

5° (m)

0,10 0,4810,48|0,49/0,510,52 0,49 0,24 0,83
0,20 0,6710,71]0,73|0,66 0,69 0,69 0,48 0,83
0,30 0,8810,82(0,88/0,8410,82 0,85 0,72 0,83
0,40 1,0110,98 (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 11,261,231 118 | 1,16 1,21 1,46 0,82
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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 angulo de inclinacion es mayor. Por ejemplo, 0,10 m
se recorre en 1,06 s; 0,77 s y 0,49 s de tiempo promedio para angulos de inclinacién de 1°, 2° y 5°,
respectivamente.

¢ Solicite que, en la hoja de papel milimetrado o en el procesador de datos Excel, elaboren las graficas
para cada uno de los angulos trabajados con el plano inclinado: la distancia recorrida en funcién del
tiempo promedio y la distancia recorrida en funcién 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 maximo posible a todos los puntos
obtenidos, con el fin de tener la linea de mejor ajuste.

¢ Recuérdeles que deben asignarle un titulo a cada grafica. Por ejemplo:

Grafica 1: Distancia en funciéon del tiempo promedio para una inclinacion de 1°
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Grafica 6: Distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio para una inclinacion de 5°
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En la grafica 1, se observa que, a igual variacién de la distancia, le corresponde diferentes variaciones
del tiempo, lo que implica que el valor de la velocidad varia. Esto confirma que el carro de Hall se mueve
con aceleracion. Se debe recordar también que en esta grafica la pendiente de la curva nos brinda
informacion sobre la velocidad del movil. En tanto las pendientes son diferentes en cada intervalo de
tiempo, las velocidades varian por ser una curva (semiparabola); por lo tanto, la velocidad varia, lo cual
indica que el carro de Hall acelera. En este caso, el movimiento estudiado corresponde a un movimiento
rectilineo uniformemente variado (MRUV). Este hecho se observara también en las graficas 3 y 5.

La pendiente de la grafica 2 nos proporciona informacion sobre la aceleracion. Se observa que la pendiente
es constante; por tanto, la aceleracion también es constante, siendo su valor la mitad del valor de la
pendiente, caracteristica de un movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV). Esto se observara
también en las graficas 4 y 6. Comparando las graficas 2, 4 y 6, se observa que, a mayor valor del angulo
de inclinacién, mayor es el valor de aceleracion.

:#°%: En equipos ) % Con docente
/4 . ‘

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

* ¢ Qué forma tiene la grafica de la distancia en funcién del tiempo promedio?
Es una linea curva que representa a una parte de una curva mayor denominada parabola. En esta
grafica, la pendiente de la linea curva nos brinda informacién sobre la velocidad del movil. En tanto
las pendientes son diferentes en cada intervalo de tiempo, las velocidades varian por ser una curva
(semiparabola); por lo tanto, la velocidad varia, lo cual indica que el carro de Hall acelera.

+ ¢La grafica de la distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio es una linea recta o una
curva?

Es una linea recta. Quiere decir que la distancia depende linealmente del cuadrado del tiempo

promedio, tal como se observa en la expresion matematica a = 2_3 Con esta expresion se confirma
que el carro de Hall se mueve con una aceleracion constante. t
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La pendiente de esta grafica nos proporciona el valor de la aceleracién, que es la mitad del valor
de la pendiente de la recta. Se observa que la pendiente es constante; por lo tanto, la aceleracion
también es constante, caracteristica de un movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV).

» ¢ Cuanto vale la aceleracion para cada uno de los casos, es decir, para cada angulo de inclinacién?
De la tabla 1, el promedio del valor de la aceleracion resulta 0,17 m/s?.
De la tabla 2, el promedio del valor de la aceleracion resulta 0,34 m/s?.
De la tabla 3, el promedio del valor de la aceleracion resulta 0,83 m/s?.

» ¢En qué caso la aceleracion es mayor?
De la tabla 3, se obtuvo que el valor de la aceleracion es mayor para un angulo de inclinacion de
5° del plano inclinado.

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacién cientifica

/i

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipétesis. Puede orientar con las
siguientes preguntas:
» ;Es valida la hipétesis planteada? ¢ Por qué?
Si, porque experimentalmente se demuestra que cuanto mayor es el angulo de inclinacion del plano
inclinado, a iguales distancias recorridas, menor es el tiempo transcurrido. Esto demuestra que el
carro de Hall realiza un movimiento acelerado.

« Elaboracion de conclusiones )

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose en los resultados, elaboren sus conclusiones; por ejemplo:

» De las graficas 1, 3 y 5, que corresponden a la distancia en funcion del tiempo, resulta una linea
curva cuadratica (semiparabola). Esto indica que la velocidad varia; por lo tanto, es un movimiento
acelerado.

* De las graficas 2, 4 y 6, que corresponden a la distancia en funciéon del cuadrado del tiempo
promedio, resulta una linea recta, cuya pendiente nos proporciona el valor de la aceleracion, que es
la mitad del valor de la pendiente de la recta.

* Delas tablas 1, 2 y 3, se concluye que, cuando el angulo de inclinacion del plano es mayor, mayor
es la aceleracion del movil.

» Si el angulo de inclinacién 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 angulo de inclinacién, mayor es la aceleracion del movil al descender
por un plano inclinado.

En equipos Con docente

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de segundo grado.

® Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagacion y las conclusiones. Pregunte:

» ¢Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagacion? Ejemplo:

Pregunta de indagacion:

* ¢ Qué relacion existe entre el angulo de inclinacion de la rampa y la distancia recorrida con el tiempo
transcurrido al descender la persona en la silla de ruedas?

Conclusion:

» Si el angulo de inclinacién 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 angulo de inclinacién, mayor es la aceleracion del movil al descender

por un plano inclinado. - =
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» ¢ Eldisefio de la estrategia ayudd a poner a prueba su hipétesis? ¢ Hicieron algun cambio? 4 Por qué?

Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje; si tuvieron el cuidado
necesario para utilizar los instrumentos de medicién (cronémetro) al medir y asi obtener datos
confiables. Pregunte también si hubo dificultad al realizar los calculos de la aceleracion en cada
tabla y al representar los datos en una grafica.

¢ Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagacion, en el cual den a conocer
el proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus compafieras y
companeros. También pueden darlo a conocer en el periodico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

) 288 J

/—

¢ Pidales que, comparando con la rubrica de segundo grado, evalien en sus equipos la actuacion de
sus compafieras y comparieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 6 y 7).

Para profundizar Fuera del aula @ Individualmente
s o .

Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros y visitar alguna pagina web donde encuentren
diversos recursos que reforzaran sus aprendizajes. Por ejemplo, el articulo "Aceleracién", 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 caida libre?

Es el movimiento rectilineo, con direccion vertical y aceleracién constante, realizado por un cuerpo
cuando cae en el vacio; no se considera la resistencia del aire.

* ¢ Qué magnitudes intervienen en la caida libre?
La aceleracion de la gravedad, la distancia y el tiempo.

¢ Solicite a sus estudiantes que, en sus cuadernos de experiencias, elaboren un organizador grafico
para explicar las caracteristicas, las ecuaciones y las graficas del MRUV.

g e e e e —————————————gs TN

' Transferencia: Tu casa, tu laboratorio

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 linea recta.

3. Repitan los pasos 1y 2 para otro angulo de inclinacion.
Pidales que respondan la siguiente pregunta:
* ¢En qué caso la canica recorre mayor distancia? Explica por qué.

Bibliografia @ Sitio electréonico de Internet
Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual Giancoli, D. (2006). Fisica. Principios con
(10.2 ed.). México D. F., México: aplicaciones (Trad. Campos). México D. F., México:
Editorial Pearson Educacion, Pearson Educacion. Recuperado de
pp. 41-47, 741-748. http://www.fica.unsl.edu.ar/~fisica/Fisica_TUMI/

Fisica_Vol. 01_- 6ta_Edicion_-Giancoli.pdf
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

2.° grado de Educaciéon Secundaria

¢ Por qué los cuerpos aceleran?
» Secuencia del aprendizaje Con docente

® Presente a sus estudiantes los propésitos de aprendizaje (ver pagina 5) en relacion con la indagacién
del movimiento rectilineo uniformemente variado y la causa que origina la aceleracién. Indiqueles que
entregaran un reporte en el que describiran el procesoy el resultado de suindagacién. Muestre larubrica
como instrumento de evaluacién formativa (ver paginas 6 y 7). Soliciteles que lean el nivel esperado y
lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuniqueles que les brindara retroalimentacién durante
la indagacién y para la presentacion de su reporte.

® Presente la situacion:

Una camioneta se encuentra detenida en la parte baja del cerro San Cristébal (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 linea recta y la camioneta desea ascender por un tramo recto.
Figura 1 Figura 2

Fuente: Industrias Roland Print SAC Parte de la carretera del cerro San Cristobal
Fuente: https://i.ytimg.com/vi/’XDRD5Y 1mt-M/maxresdefault.jpg

® 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 esta detenido, ¢qué debe hacer el conductor para que la camioneta ascienda en
linea recta por la pendiente del cerro?
El conductor debera acelerar, para que asi el motor genere fuerza sobre las llantas y pueda
ascender.

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

En equipos

¢ Plantee las siguientes interrogantes para que indaguen sobre la situacion. Por ejemplo:

+ ¢ Cualeslavelocidad de la camioneta cuando se encuentra detenida en la parte baja de la pendiente?
En ese caso, la velocidad de la camioneta es cero.
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» Ustedes respondieron que para que la camioneta empezara a subir la pendiente, tenia que acelerar.
¢, Cémo saben que la camioneta aceler6?
Porque la camioneta inicia su movimiento con velocidad cero, la cual luego se ira incrementando.

Indiqueles que la distancia recorrida por la camioneta esta relacionada con la velocidad, con el tiempo
transcurrido y con la aceleracién, de acuerdo con la siguiente expresion matematica:

d=V,t +1§at2
Donde:
d: es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).
V,: 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 aceleracion. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s?). d =% at?
En el caso de la situacion descrita, la camioneta esta detenida en la parte baja; porlo 24 = at2

tanto, su rapidez inicial es cero. El primer sumando de la ecuacion se elimina y queda q=2d
de la siguiente forma: ~___¥> t2

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

Acompafie a los equipos Yy 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 situacion 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 aceleracion producida en el movimiento.

Pregunta de indagacion 7“4 En equipos
~

Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion observada para que
la camioneta acelere. Indiqueles que dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere
algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada cientificamente;
es decir, que pueda ser respondida mediante la observacion y la experimentacién. Por ejemplo:

oy QPP @ PPN A A i A . o o A G
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¢, Qué relacion 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?

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

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

+ ¢Cudles son las variables dependientes?
Las variables dependientes son el tiempo que tarda la camioneta en recorrer las distancias y la
aceleracion de la camioneta.
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» ¢ Cuales son las variables intervinientes?
Las variables intervinientes son la masa de la camioneta y el angulo de inclinacién de la pendiente.

2 Hipotesis )

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

. . - o ~ o ~ o o A . T . . P -
. QPR ; n \ » e N~ . A . . A YOV GY? 4 =4

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

~ A2 P

¢ Indiqueles que si un movil recorre distancias diferentes en tiempos iguales, entonces realiza un
movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV).

¢ Soliciteles que presenten su hipdétesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.

¢ Asegurese de que todos los equipos establezcan en su hipoétesis la relacién causa-efecto entre las
variables que intervienen.

: @3 En equipos )

_4

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicion y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.
¢ Muestre a sus estudiantes el plano inclinado armado del kit de maquinas simples. Sefiale sus
componentes y funciones, asi como los materiales que utilizaran para simular la situacion planteada
al inicio.
* ¢ Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del kit: plano inclinado.
Otros materiales: crondometro digital, calculadora, 4
dinamémetro y juego de pesas.

Figura 3

¢ Pidaqueobserven lafigura 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 sera medido con el dinamoémetro.

¢ 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 indagacion.
Pregunteles: \_

J

+ ¢Como mantendran controladas las variables ... .. inustrias Rofand Print SAC
intervinientes?
Manteniendo constantes la masa del carro de Hall y el angulo de inclinacién durante toda la
experiencia.
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* Le sugerimos que, para que pongan a prueba su hipoétesis, realicen el siguiente procedimiento:

1. Adecuen 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 dinamdmetro, 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 dinamdémetro mide la masa y la fuerza.

Figura A
3 R

Cuando esta en reposo,
la fuerza necesaria
para sostener el carro
de Halles 1,10 N .

\_ J

Fuente: Industrias Roland Print SAC

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

Peso=1,3 N

J

Fuente: Industrias Roland Print SAC

2. Pongan en el soporte de pesas, de 20 g, una masa de 110 g, sumando asi un total de 130 g,
que equivale a 1,3 N . Midan con el dinamoémetro la fuerza que ejerce el peso del soporte
de pesas con las masas agregadas. Pidales que lo anoten en su cuaderno. Luego, aten los
extremos del cordén, 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 cordon por la polea de la parte alta del plano.

4. Alineen la disposicion y, con un cronémetro, 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 calculo. Registren
los resultados en una primera tabla prevista.

5. La aceleracién se obtendra del procesamiento de datos obtenidos, mediante la 2
siguiente expresion matematica: as= 2
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Donde:
d: es la distancia. Se fijara para determinados valores empleando la escala graduada en centimetros
del plano inclinado.
t: es el tiempo. Se medira empleando un crondémetro digital, el cual registrara los segundos con
aproximacion al centésimo.
6. Luego, se graficaran para cada caso la distancia recorrida en funcién del tiempo promedio y la
distancia en funcién del cuadrado del tiempo promedio, para analizarlas y obtener las conclusiones
y validar su hipdtesis.
¢ ¢En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la seccién Organizacion de los datos.
¢ ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

_________________________________________ /
~ Obtencion de datos ) En equipos

¢ Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias.

¢ Soliciteles que observen con atencion para tener precision al medir el tiempo que tarda el carro de
Hall en recorrer las distancias propuestas.

¢ Indiqueles que el dinamdmetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben
leer las mediciones en forma paralela a sus ojos; asi evitaran errores al validar la hipétesis.

~ Organizacion de los datos ) Sin docente | En equipos

¢ Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su disefio o0 en la propuesta en su ficha, registren
los datos obtenidos del tiempo y la distancia.

¢ Oriente para que realicen los calculos necesarios a fin de obtener la aceleracién del carro de Hall.
Pidales que también lo registren en la tabla.

¢ Recuérdeles que deben asignarle un titulo a la tabla 1, cuando se suspende una masa de 130 g, que
equivale a una fuerza de 1,3 N .
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Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer el carro de Hall y la aceleracion que se produce

Distancia

recorrida (m)
0,10 0,5810,57]0,56(0,580,60 0,58 0,34 0,59
0,20 0,8210,83]0,80(0,82(0,80 0,81 0,66 0,61
0,30 1,00 1,01 11,02 1,00 |0,99 1,00 1,00 0,60
0,40 116 | 1,151,171 1,16 | 1,18 1,16 1,35 0,59
0,50 1,3011,31 11,291 1,28 1,32 1,30 1,69 0,59
0,60

Delatabla 1, se observa que la variacion del tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias disminuye.

&

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

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

» Recuérdeles que deben asignarle un titulo a la grafica. Por ejemplo:

Grafica 1: Distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio para una masa de 130 g
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Cuadrado del tiempo promedio t2(s?)
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En la grafica 1, la pendiente de la recta nos brinda informacion sobre la aceleracion. Tal como se obser-
va, la pendiente es constante por ser una recta. Esto significa que la aceleracion es constante, siendo
su valor el doble del valor de la pendiente. Se calcula con la siguiente expresion matematica:

Donde:
A d : variacién de la distancia.
A t2; variacion del tiempo promedio al cuadrado.

a_Ad
2 AR

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

En equipos Con docente
~ _

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen entre si los datos obtenidos con relacion 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 variacion del tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias disminuye.
* ¢ Qué se observa en la grafica 1?

Se observa una linearecta. La pendiente de esta linea recta brinda informacién sobre la aceleracion
del movil. El valor de la aceleracion es constante y es el doble del valor de la pendiente. Se obtiene
de la expresion matematica:

a _ Ad
2 A

* ¢ Qué origina el movimiento acelerado?
Lo origina una fuerza resultante diferente de cero.
* ¢ Qué es una fuerza resultante? ; Cémo se obtiene la fuerza resultante en el experimento?

La fuerza resultante es la suma o resta de dos o mas 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
1,1N.

¢,Cual es el valor de la fuerza resultante que origina la aceleracion del carro de Hall?

El valor de la fuerza resultante esde 1,3 N-1,1 N=0,2 N .

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacion cientifica

-4

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipotesis. Puede orientar con las
siguientes preguntas:
¢ Es valida la hipotesis planteada? ¢ Por qué?
Si, 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 aceleracion, producida por una fuerza resultante diferente de cero, aplicada a la camioneta.
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Elaboracion de conclusiones

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

* De latabla 1, se observa que el tiempo transcurrido para recorrer iguales distancias es menor, esto
indica que existe aceleracion. Esta aceleracion es producto de una fuerza resultante que tiene un
valor de 0,2 N; es la que genera el movimiento.

» En la gréfica 1, se nota que la linea que se obtiene entre la distancia frente al cuadrado del tiempo
promedio es una linea recta, cuya pendiente nos proporciona informacién sobre la aceleracién; en este
caso permanece constante. Esta es una caracteristica de un movimiento rectilineo uniformemente
variado (MRUV).

» El valor de la aceleracion 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 aceleracion, producto de la fuerza resultante diferente de cero.

@ En equipos | % Con docente

/. L

Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de segundo grado.

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

Pregunta de indagacion:
+ ¢ Qué relacion 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?

Conclusion:

» 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 aceleracion, producto de la fuerza resultante diferente de cero.

¢ El disefio de estrategias ayudo a poner a prueba su hipotesis? ¢ Hicieron algun 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 medicion (cronémetro y dinamémetro) al medir y asi obtener
datos confiables; y si hubo dificultad al realizar los calculos que se les solicitd para completar la tabla
y realizar la grafica.

Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagacién, en el cual den a conocer
el proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus compafieras vy
companeros. También pueden darlo a conocer en el peridédico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.
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Pidales que, comparando con la rubrica de segundo grado, evalien en sus equipos la actuacion de sus
companeras y companeros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 6y 7).

Para profundizar f@ﬂ Fuera del aula Individualmente
v/ —/4 ~

_A

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

¢ Luego, pidales que analicen y respondan:

* ¢ Qué ocurre con el valor de la velocidad si la aceleracion y la velocidad tienen la misma direccion?
El valor de la velocidad aumenta; se trata de un movimiento acelerado.

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

N
N
>
s

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

Figura 4
Un gato observa inmovil a un ratén que, en busca de alimento, se ,
asoma sigilosamente desde su escondite. Cuando el desprevenido
roedor sale y esta a su alcance, el gato se lanza tras él y comienza una i

persecucion por las inmediaciones del lugar en el que se encuentran.
El raton corre realizando varios giros para no ser alcanzado.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

» ¢ Cual es la velocidad inicial del gato? ¢ Por qué?
» ¢ El raton acelera durante su movimiento? ¢ Por qué?

Bibliografia @ Sitio electrénico de Internet
Giancoli, D. (2006). Fisica E-ducativa. Movimiento rectilineo uniformemente
México D. F., México: Editorial acelerado. Recuperado de http://e-ducativa.catedu.
Pearson Educacion. es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1147/html/2_

movimiento_rectilneo_uniformemente_acelerado_mrua.html
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

2.° grado de Educacién Secundaria

sUna rueda puede cambiar
la direccion de la fuerza?

» Secuencia del aprendizaje Con docente
7 SO

° Presente a sus estudiantes los propdsitos de aprendizaje (ver pagina 5) sobre la primera condicién
de equilibrio. Indiqueles que entregaran un reporte en el que describiran el proceso y el resultado
de su indagacion. Muestre la rubrica como instrumento de evaluacion formativa (ver paginas 6 y 7).
Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuniqueles que
les brindara retroalimentacion durante la indagacion y para la presentacion de su reporte.

® Presente la situacion:
Juan y Pedro estan construyendo una pared en el segundo piso de sus casas y necesitan subir
un balde lleno de ladrillos, con ayuda de poleas fijas y méviles.

Figura 1 Figura 2

(" ) (" )

100N 100N

\_ Juan ) \_ Pedro )

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

® 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 direccion de la fuerza aplicada, de manera que,
al jalar la soga hacia abajo, el balde con ladrillos suba al segundo piso.

¢ Comente que el cambio de direccion de las fuerzas sobre un cuerpo puede ser modelado empleando
el sistema de poleas del kit de maquinas simples.
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¢ Plantee las siguientes interrogantes para que indaguen sobre la situacion.

+ ¢ 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 direccion de la fuerza
aplicada por Juan y Pedro, usando polea fija y polea mévil respectivamente.

» SiJuan aplica una fuerza menor de 100 N usando una polea fija, ¢, podra 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 moévil?
Pedro requiere aplicar una fuerza menor de 100 N para subir el balde con ladrillos.

¢ Indiqueles 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). Expliqueles que estas fuerzas estan relacionadas con el
numero de poleas moviles que emplean. La funcién de la polea es cambiar la direccién de la fuerza

aplicada.
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Si analizamos la situacion presentada, tal como se observa en las figuras Ay B, considerando la primera
condicion de equilibrio, el valor de la fuerza de potencia “F” aplicada por Juan y Pedro esta relacionada
con la fuerza de resistencia “R”, de acuerdo con la siguiente expresion matematica:

Y F=0
Para Juan: Para Pedro:
YF =0
y
F+F-R=0
F=R 2F=R

-R
F=2
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 movil.

g
X <N
1
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¢ Acompainie 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 situacién 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).

Pregunta de indagacion 5@3 EEESHREEY
,/—

¢ Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion observada. Dialoguen
y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta
debe ser susceptible de ser indagada cientificamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la
observacioén y la experimentacién. Por ejemplo:

. A o O o DA PP PN o 4

A 4

Pt A . N P e

¢ Qué relacion 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 movil?

- A v
. y v - v Ve - PO~ S v N\ v v - . v . v,
- ~—4 . —~ ~ Ve ok A X - — . -
r s A . a \_.

¢ Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cual es la variable independiente?
Es el peso del balde con ladrillos, que es la fuerza de resistencia.
» ;Cual es la variable dependiente?

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

+ ¢Cual es la variable interviniente?
El nimero de poleas fijas y mdviles.

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

P - A
. WP o4 e - e~ ___ A - N . - PR A PP
A/ A -\ ne o "N o oA L nAm D ) L

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

- — - —
N A 4 v»A - > AT FEVY Vv o - hnds oV " - oV,
- ~ . ~ N “ SV~ —rh - g ~ N

¢ Solicite a sus estudiantes que presenten su hipdtesis y mencionen las variables independiente y
dependiente.

¢ Asegurese de que todos los equipos establezcan en su hipoétesis la relacion causa-efecto entre las
variables.
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Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacién
(como y con qué realizaran la manipulacién, la medicioén y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas del kit de maquinas simples, asi como los materiales
que utilizaran para simular la situacion planteada al inicio.

* ;Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del kit: sistema de poleas.

Otros materiales: dinamdémetro 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 utilizaran
para determinar la relacion de las fuerzas de potencia y de resistencia con el numero de poleas fijas
y moviles.

Figura 3 Figura 4 Figura 5

— ¥ v % T ,;'w
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Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC
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 indagacién. Pregunte:
» ¢ Coémo mantendran controlada la variable interviniente?
Manteniendo constante el numero de poleas fijas y moviles.
Le sugerimos que, para poner a prueba su hipoétesis, realicen las siguientes actividades:

Actividad 1. Se procedera a armar el modelo de la figura 3.

1. Armen el soporte del sistema de poleas y mantengan la base en posicién horizontal, firme y segura
sobre la mesa.

2. Tengan a la mano un soporte de pesas, dos poleas de un gancho, un dinamémetro de 5 N y un
cordon de 1,60 m .

3. Coloquen el dinamometro en el sujetador mas 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 cordén y cuelguen uno del gancho del dinamémetro. 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 cordon 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 dinamometro y registren en una primera tabla prevista.
7. Anadan una pesa de 20 g al soporte de pesas; observen y registren la lectura del dinamémetro.
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. -
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Actividad 2. Se procedera a armar el modelo de la figura 4.

1.

Hagan un lacito en cada extremo del cordén 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 dinamoémetro el
lacito libre.

. Coloquen en el gancho de la polea mévil el soporte de pesas y pongan un conjunto de pesas que

equivalga a 80 g . La figura 4 muestra como debe adecuarse el sistema.

. Parauna correcta lectura de la fuerza, mantengan las partes del cordén paralelas entre si. Observen

el dinamometro y registren la lectura en una segunda tabla prevista.

. Afadan una pesa de 20 g al soporte de pesas; hagan la lectura del dinamdmetro y registren en la

tabla prevista.

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

. Obtengan la razén 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. Registrenlo en una tercera tabla.

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

1.

4.

5.

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

. Midan con un transportador grande —o uno elaborado con cartulina— un angulo de 30° entre

los cordones que pasan por el canal de la polea movil. Noten que el angulo entre los cordones
se debe medir cuando la polea moévil 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 angulo requerido).

. Hagan la lectura del dinamémetro cuando se consiga obtener un angulo de 30°; registrenlo en la

tabla correspondiente.

Cambien a 60° el angulo entre los cordones. Observen, lean y registren la fuerza que indica el
dinamoémetro.

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

¢ En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la seccion Organizacion de los datos.
¢, Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

Obtencién de datos En equipos
_

Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias.

Indique que el dinamdémetro debe encontrarse en forma vertical y que las mediciones deben leerse de
manera paralela a los ojos, para asi evitar errores y poder demostrar facilmente la hipotesis.
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~ Organizacion de los datos j Sin docente ) En equipos |

¢ Solicite a sus estudiantes que en sus tablas previstas en el disefio 0 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 titulo a cada una.

* Por ejemplo, en la tabla 1, cuando se usa la polea fija:
Tabla 1: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia empleando una polea fija

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 propésito es cambiar la direccion de la fuerza.

* También en la tabla 2, cuando se usa una polea movil:
Tabla 2: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia empleando una polea movil

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 movil.

» Oriente a sus estudiantes para calcular la razon del valor de la fuerza de potencia con el valor de
la fuerza de resistencia de los datos obtenidos en la tabla 2. Indiqueles que registren en una nueva
tabla y asignenle un titulo.

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

0,6/1,2=0,5 0,71,4=0,5 0,8/1,6 =0,5

+ Asimismo, en la tabla 4, cuando se usa una polea movil con diferentes angulos:
Tabla 4: Fuerza de resistencia y fuerza de potencia en una polea maovil con diferentes angulos

- Angulo entre las
2,0 1,0

1 30

2 60 2,0 1,2
8 90 2,0 1,4
4

120 2,0

2,0
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En la tabla 4, se observa que la fuerza de potencia aumenta si el angulo también aumenta, asi
permanezca constante la fuerza de resistencia.

lAnallzamos datos e mformamon\,

;ﬁ; En equipos | % Con docente
/, - ~

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen entre si los datos obtenidos con relacién 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 relacién 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.

¢,Cual es el propdsito de la polea fija en el sistema?

Que cambie la direccion de la fuerza.

¢ Podria en algun 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 esta 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 movil:

¢ 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.

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 mévil se encarga de reducir la fuerza? ;Por qué?

Si, 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 ; (1) g 0,50 (1) Z 0,5.

La polea movil reduce la fuerza, de acuerdo con el analisis que se hizo al considerar un sistema en

equilibrio. Se cumple la relacién: p = %

Actividad 3. Uso de la polea movil con diferentes angulos:

¢ Qué se puede afirmar respecto de la fuerza en el cordén a medida que el angulo entre sus partes
aumenta?

Los resultados obtenidos en la tabla 4 muestran que la fuerza en el cordon aumenta.
¢, Para qué angulo 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 angulo de 120° el valor de la fuerza de resistencia es igual al
valor de la fuerza de potencia.
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Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacion cientifica

i

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

» ¢ Los resultados validan su hipétesis? ¢ Por qué?

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

« Elaboracion de conclusiones )

Solicite a sus estudiantes que, basandose 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 direccion 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 movil 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 direccién 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 angulo entre las partes del
cordén, manteniendo la fuerza de resistencia constante.

» Lafuerza que aplica Pedro es la mitad del peso del balde con ladrillos. La direccion de la fuerza que
aplica Pedro es opuesta a la direccion del movimiento del balde.

En equipos Con docentej

Continue brindando retroalimentacién a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de segundo grado.

Invite a los equipos a socializar nuevamente la pregunta de indagacién y las conclusiones. Pregunte:

¢ Las conclusiones del equipo son una respuesta a su pregunta de indagacion? Ejemplo:

Pregunta de indagacion:

* ¢ Qué relacion 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 movil?

Conclusion:

» La fuerza que aplica Pedro es la mitad del peso del balde con ladrillos. La direccion de la fuerza
que aplica Pedro es opuesta a la direccién del movimiento del balde.

¢ El diseno de estrategias ayudd a poner a prueba su hipotesis? ¢ Hicieron algun cambio? ¢ Por qué?

Pregunte a sus estudiantes si tuvieron alguna dificultad para armar el montaje con cada polea y con

la variacién del angulo, y si para obtener datos confiables, tuvieron el cuidado necesario al utilizar los
instrumentos de medicién (dinamdmetro) para medir las fuerzas.

Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagacién, en el cual den a conocer
el proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus compaferas y
compafneros. También pueden darlo a conocer en el periddico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.
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¢ Pidales que, comparando con la rubrica de segundo grado, evallen en sus equipos la actuacién de
sus compafieras y comparieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 6y 7).

Para profundizar M Fuera del aula @ Individualmente
- /

4
¢ Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También
indiqueles que pueden visitar la siguiente pagina web:

* Maquinas simples. http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700290/helvia/aula/archivos/
repositorio/0/41/html/simples.html

® Pidales que luego respondan las siguientes preguntas:
* ¢ Qué es una maquina simple?
Una maquina simple es un mecanismo formado por un unico elemento, en el cual se cumple el
principio de conservacioén de la energia.
+ ¢ 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.
¢ Indiqueles que escriban una lista de mecanismos en los que se utilicen poleas.

Deberan responder libremente. Pueden ser los siguientes mecanismos: accionamiento de puertas
automaticas, sistema de elevacion de las lunas de los automoviles, los ascensores, los tendales, las
gruas, 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 mévil y demuestren que la fuerza de potencia es la mitad de la fuerza de resistencia.

N
7 S

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

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,
¢,como, con esta fuerza, podemos elevar un cuerpo?

Este objetivo solo se puede lograr si contamos con un mecanismo
que pueda cambiar la direccion de la fuerza. Observemos las
figuras. En ambos casos, los mecanismos permiten el cambio de
direccion de una fuerza. Uno de estos consigue que el cuerpo sea 4
elevado o movilizado con mayor desplazamiento. __——

Fuente: Industrias Roland Print SAC

» ¢ Cual de los mecanismos permite elevar o movilizar un cuerpo con mayor desplazamiento? ¢ Por qué?

Bibliografia @ Sitio electrénico de Internet
Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual Cristi, I. (2003). Sobre palancas, poleas y garruchas.
(10.2 ed.). México D. F., México: Editorial Recuperado de http://casanchi.com/fis/05_palancas.pdf

Pearson Educacion, pp. 119-120.
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| Guia metodoldgica para docentes

2.° grado de Educacién Secundaria

;. Qué peso podria elevar un polipasto?

» Secuencia del aprendizaje % Con docente
7 _—

®  Presente a sus estudiantes los propdsitos de aprendizaje (ver pagina 5) en relacion con la indagacion del
polipasto factorial. Indiqueles que entregaran un reporte en el que describiran el proceso y el resultado
de su indagacion. Muestre la rubrica como instrumento de evaluacién formativa (ver paginas 6 y 7).
Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuniqueles que
les brindara retroalimentacion durante la indagacion y para la presentacion de su reporte.

® Presente la situacion:

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

Figura 1 Figura 2 Figura 3

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

® Pidales que observen las imagenes y luego respondan:

» ¢ Por qué se usan poleas en las gruas?

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

* ¢ Qué parte de la grua genera la fuerza para elevar los cuerpos?
El motor de la grua.
+ ¢ Para qué sirven los cables?

Para conectar las poleas con los cuerpos que se van a elevar, con el brazo de la grua y
con el motor.

¢ Comente que la gria puede ser modelada empleando el sistema de poleas del kit de maquinas
simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.
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° Plantee las siguientes interrogantes acerca de la situacion presentada. Por ejemplo:

* ¢ Una persona puede elevar un cuerpo empleando una fuerza que se dirige hacia abajo? ;Cémo?
Si, 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.

* ¢ El mecanismo que utilizé la persona para elevar un cuerpo usando una polea se asemeja al
mecanismo de una grua? ¢;Por qué?

Si, porque las gruas utilizan poleas para cambiar la direccion de la fuerza aplicada y poder elevar
los cuerpos y también para trasladarlos.

Figura A: polipasto ¢ Indiqueles que, dependiendo del arreglo de poleas, se puede
factorial elevar cuerpos aplicando fuerzas mucho menores que el peso del
cuerpo. Estos arreglos de poleas se llaman polipastos factoriales
(figura A). Este sistema esta conformado por dos polipastos triples
en serie del sistema de poleas (un polipasto triple fijo y un polipasto
\ triple movil).
¢ Indiqueles que existe una relacion entre la fuerza de potencia, la
fuerza de resistencia y el numero de poleas, de acuerdo con la

Poleas

fjas siguiente expresion matematica:

_ R

p=—
2n
Poleas
moviles Donde:
P: es la fuerza que se necesita para levantar el cuerpo; esta es
7 : la fuerza de potencia.
RN A R: es el peso del cuerpo por elevar; esta es la fuerza de

resistencia.
n: es el numero de poleas méviles en el arreglo.

» ¢ Es posible reducir aun mas la fuerza necesaria para elevar un peso? 3 Como?
Si, usando un sistema de polipasto factorial. Los polipastos factoriales son sistemas conformados
por poleas fijas y moviles que reducen la fuerza de aplicacion para elevar cuerpos muy pesados.

¢ Acompainie a los equipos y formule las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir
y para queé lo van a medir.
* ¢ Qué magnitudes estan presentes en la situacion presentada?

La fuerza aplicada por el motor de la grua 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.
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¢ Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion presentada, acerca de la
fuerza aplicada por el motor de la gria 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
cientificamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la observacion y la experimentacion.
Por ejemplo:

VI PRSI 4 OGP Qet A =

. O\ N noatm 250, e

¢ Qué relacion existe entre el peso del cuerpo y la fuerza aplicada por el motor de la grda para
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial?

- v
IS b " 4 Vv - Ve A -~ S A o VvV w

Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cual es la variable independiente?
La variable independiente es el peso del cuerpo por elevar, que es la fuerza de resistencia.
» 4 Cual es la variable dependiente?
La variable dependiente es la fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.
» ¢ Cuales son las variables intervinientes?
Las variables intervinientes son el numero de poleas fijas y moviles y el peso del polipasto factorial.

<D

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

o VPN A" A, 20 o - — . A A P N
A\ 2 4 A s . QU v

Si el peso del cuerpo aumenta, entonces la fuerza aplicada por el motor de la grua es menor si
se emplea un polipasto factorial.
/:i v o /A"‘ vy v A S PRSP\~ Y vy / N fv*/"’ '/\/”" S

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

Asegurese de que en el planteamiento de su hipétesis todos los equipos establezcan la relacion
causa-efecto entre las variables.

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicion y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

® Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas y los materiales que utilizaran para simular la situacion
planteada al inicio.
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Figura 4

* ;Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del kit: sistema de poleas.

Otros materiales: dinamdémetro de 5 N para medir el valor
de la fuerza y juego de pesas.
Indiqueles que observen la figura 4. En el sistema de poleas,
se utilizaran un polipasto factorial y una polea movil.

Oriente a sus estudiantes para que armen con cuidado el
sistema de polipastos. Soliciteles que identifiquen cual es la
fuerza de resistencia y cual es la fuerza de potencia, que noten
que la fuerza de potencia sera medida con el dinamémetro, tal
como se ve en la figura 4.

* ¢ Como mantendran controladas las variables intervinientes?

Manteniendo constante el peso del polipasto factorial y el
numero de poleas fijas y moviles.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

* Indiqueles que, para probar su hipotesis, se tendra que determinar la relacién 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 utilizara la siguiente expresién matematica: R

2n
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 dinamdmetro 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 armazén).

Peso del sistema de tres poleas 0,6 N

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

Peso del soporte con pesas 1 2,3N Peso del soporte con pesas 3 2,3N

Peso del soporte con pesas 2 2,3N Peso del soporte con pesas 4 2,3N

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 tamano hacia abajo, como se observa en la figura 5.
4. Cuelguen el lacito de uno de los extremos del corddn, de 3 m, en el gancho inferior, como se nota

en la figura 6.
Figura 5 Figura 6

| | L. _ ® .

Fuente: Industrias Roland Print SAC

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

Continuten por la parte inferior de la polea mediana del sistema que se encuentra suspendido por
el cordon, como se ve en la figura 9.

Figura 7 Figura 8 Figura 9
- - —

\
\
\ .

Fuente: Industrias Roland Print SAC

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 mas grandes, como se observa
en la figura 11.

Figura 10 Figura 11
b 4 )4
i

Fuente: Industrias Roland Print SAC

9. Enganchen una polea simple en la armella de la base, pasen el extremo del corddn por debajo y
cuélguenlo del gancho del dinamometro, como se ve en la figura 4, la que se mostré 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 dinamémetro cuando el corddn esté tenso.

12. Cuelguen otro juego de pesas junto al que ya estaba. Observen en el dinamdémetro 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 registraran y organizaran los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la seccion Organizaciéon de los datos.
¢, Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

Al poner o sacar el juego de pesas del gancho del
polipasto, cuiden que encaje correctamente.
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® Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias para la obtencion de datos,
manipulando la variable independiente y también para la obtencién de datos de la variable dependiente.

¢ Soliciteles que tengan cuidado al armar el polipasto.

® Indique que el dinamometro debe encontrarse en forma vertical. También pidales que, para evitar
errores al leer las mediciones y poder demostrar facilmente su hipétesis, lean las mediciones en forma

paralela a sus 0jos.
~ Organizacion de los datos j Sin docente | En equipos |
\_/ \_/

¢ Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su disefio o en la propuesta en su ficha, registren
los datos obtenidos. Pidales también que le asignen un titulo. Por ejemplo:

Tabla 1: Fuerza de potencia y de resistencia

Mediciones

1

2 4,6 0,6 5,2 0,9
3 6,9 0,6 75 1,3
4 9,2 0,6 9,8 1,7

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

resistencia, lo cual comprueba la expresion matematica P = o que se planteo al inicio.

Indique a sus estudiantes que con los datos de la tabla 1 calculen la relacién 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 dinamémetro—; esta relacion es conocida como ventaja mecanica. Completen

la tabla 2.

Tabla 2: Ventaja mecanica

Fuerza de resistencia = R (N) 2,9 , ) ,
Fuerza de potencia = P (N) 0,5 0,9 1,3 1,7
Ventaja mecanica = R/P 5,8 58 5,8 5,8

Indiqueles que la ventaja mecanica informa sobre cuanto se reduce la fuerza aplicada para elevar un
cuerpo en relacion con el peso de este.
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® 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 cordén y anoten cuantas
vueltas da el corddn a las poleas.

¢ Asegurese de que mencionen que uno de los extremos del corddn se coloca en el gancho del sistema
de tres poleas que esta suspendido en la varilla horizontal, y el otro extremo, en el gancho del
dinamdémetro.

® En cada polea, el cordén da media vuelta; esto permite cambiar de direccién a las fuerzas.

¢ Solicite que comparen entre si los datos obtenidos con relacién a las variables y anoten sus resultados.
Plantee las siguientes preguntas:

» Si se trata de un solo corddn que pasa por las diversas poleas, ¢la tension en el cordén tiene el
mismo valor? ; Por qué?

Si, la tension en el cordon tiene el mismo valor en toda su extension, porque la polea permite el
cambio de direccion de la fuerza sin cambiar su valor.

+ ¢Cuantas partes del cordén se observan en la zona central y en la zona donde se separan los
sistemas de tres poleas?

Se observan seis partes del corddn en la zona central y en la zona donde se separan los sistemas
de tres poleas.

+ ¢ Qué soportan estas seis partes del cordon?
Las seis partes del corddn soportan el peso del sistema de tres poleas y el peso del soporte con
pesas.

* 4,Como calcular la fuerza que soporta cada cordon?
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
moviles, la fuerza de potencia se reduce a la sexta parte de la fuerza de resistencia?

Si, de la tabla 1 se observa que el dinamometro 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.
» ¢ Cual es la relacion entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?

La relacion es: R

_2n

Donde n es el numero de poleas moviles; en este caso, n tiene el valor de tres.

» Sireemplazamos n en la relacion escrita arriba, la fuerza de potencia debera 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 relacion entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia es
constante, llamada ventaja mecanica, 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.

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacién cientifica )

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

Kit de mdquinas simples




¢ Los resultados validan su hipétesis? s Por qué?
Si, 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 mdéviles, la fuerza de potencia es la sexta
parte del valor de la fuerza de resistencia.

¢ Solicite a sus estudiantes que expliquen: ; Como se calcula la ventaja mecanica del uso del polipasto
factorial en la indagacion realizada?

* En los resultados de la indagaciéon con los polipastos factoriales, la ventaja mecanica (VM) se
calculara a partir del cociente entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia.

» También se puede calcular como el nimero de poleas que intervienen en el sistema; en este caso,
se utilizaron seis.

» Otra forma de calcular la ventaja mecanica es conociendo la cantidad de cordones que sostiene a
la parte movil del sistema; en el caso estudiado, son seis partes del corddn.

» La ventaja mecanica (VM) es una caracteristica importante de una maquina simple.

Elaboracion de conclusiones
Y

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:

» Utilizar un polipasto factorial, compuesto por tres poleas fijas y tres moviles, 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

experimentalmente la expresion matematica P =R

2n
» Un sistema de polipasto factorial, formado por tres poleas fijas y tres poleas moéviles, permite elevar
un cuerpo empleando una fuerza cuyo valor es la sexta parte del peso del cuerpo.

' | Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la indagacion \:

@ En equipos % Con docente

— A

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacién de segundo grado.

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

* ¢ Qué relacion existe entre el peso del cuerpo y la fuerza aplicada por el motor de la grua para
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial?

Conclusion:

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

¢ ¢ El disefio de estrategias ayudd a poner a prueba su hipétesis? ¢ Hicieron algun 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 medicion (dinamdémetro) al medir y asi obtener datos
confiables; si hubo dificultad al realizar los calculos que se les solicitdé para completar las tablas.
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® Pida que, individualmente, elaboren un reporte escrito de su indagacion, en el cual den a conocer
el proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus comparferas y
companeros. También pueden darlo a conocer en el periddico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

En squipos Sin docerts
2 et

¢ Pidales que, comparando con la rubrica de segundo grado, evalien en sus equipos la actuacién de
sus compafieras y compareros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 6 y 7).

Para profundizar Fuera del aula @ Individualmente
& A

¢ Solicite a sus estudiantes consultar su texto o los libros y visitar la siguiente pagina 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 multiple.

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

» Sila carga por levantar es de 20 N, ; cual sera el valor de la fuerza que debera aplicarse para
levantarla?

El valor de la fuerza es de 5 N .

En este caso, el numero de poleas moéviles es dos. Aplicando la expresion matematica P = 2%] ,

el resultadoes 5 N .

______________________________________
________

______________________________________________ /

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

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

» ¢ Te imaginas donde se ubican las poleas?

» ;Como se conectan entre si?

* ¢ De qué depende el peso que eleva un ascensor?

Bibliografia @ Sitio electréonico de Internet
Wilson, J. y Buffa, A. (2007). Junta de Andalucia de Espafa. (2011).
Fisica (6.2 ed.). México D. F., Maquinas y mecanismos. Recuperado de
México: Editorial Prentice Hall http://stith.ddns.net/mochila/sec/recursos__
Hispanoamericana. ambito/cientifico tecmco/maqumas/mdex
html
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| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educacién Secundaria

» Propésitos de aprendizaje A

Formula preguntas sobre el hecho, fendmeno u objeto natural o
tecnolégico para delimitar el problema por indagar. Observa el
comportamiento de las variables. Plantea hipétesis basadas en

P_roble_matlza conocimientos cientificos en las que establece relaciones entre
SLEE e las variables que seran investigadas. Considera las variables
intervinientes que pueden influir en su indagacion y elabora los
objetivos.
Propone y fundamenta, sobre la base de los objetivos de su
. indagacion e informacion cientifica, procedimientos que le
PIEEIE . permitan observar, manipular y medir las variables; el tiempo por
estrategias emplear; las medidas de seguridad, las herramientas, materiales
para hac.:fer e instrumentos de recojo de datos cualitativos/cuantitativos; y
L el el margen de error. Estos procedimientos también le permitiran
prever un grupo de control para confirmar o refutar la hipotesis.
Obtiene y organiza datos cualitativos/cuantitativos a partir de
. la manipulacion de la variable independiente y de mediciones
Indaga mediante : . . ) :
. Generay repetidas de la variable dependiente. Realiza los ajustes en
”.‘et°,d_°s registra datos  sus procedimientos o instrumentos. Controla las variables
cizniiiese e informacion. intervinientes. Realiza calculos de medidas de tendencia central,

para construir

o proporcionalidad u otros. Obtiene el margen de error y representa
conocimientos.

sus resultados en graficas.

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

Analiza datos
e informacion.

Sustenta, sobre la base de conocimientos cientificos, sus
conclusiones, los procedimientos y la reduccion del error a través

Evalu el o
coriﬂsiga ol del uso del grupo de control, la repeticion de mediciones, los

calculos y los ajustes realizados en la obtenciéon de resultados
proceso y

validos y fiables para demostrar la hipotesis y lograr el objetivo.
Su indagacién puede ser reproducida o genera nuevas preguntas
que den lugar a otras indagaciones. Comunica su indagacion con
un informe escrito o a través de otros medios.

resultados de
su indagacion.

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

n‘Kit de maquinas simples




'sIsejodiy e| Jeinjal o Jewlijuod eled |01U09
ap odnJb un Jansid ueiniwiad a| usique)
sojusIwIpao0.d s0)sg “iouie ap ushiew [o A
‘SOAIJB}JUBND/SOAIE}I[END SO}Ep 8p 0[0J31 8p
SOJUBWIN.)SUI @ So|els)ew ‘Sejuaiweliay se|
3P UQIOBAISSUO0D A peplinbas ap sepipaw
se| ‘Jes|dwa Jod odwal 9 ‘S8|qelieA se|
Jipaw A Jeindivew ‘Jealssqo uenwlad g
anb sojusiwipao0.d ‘BoLUSID UOIOBWIOUI
9 uogioebepul ns ap soAlslqo so| ap

aseq e| 81qos ‘ejuswiepuny A suodoid

"SoAalqo so| elogee A ugoebepul ns

us Jinjyur uspand anb sajuBIUIAIBIUI SB|GRLIBA
Se| JapISUOY ‘sepebljsanul uelas anb
S|GeLIeA SB| 8J)Ud SAUOIdBa) 829|qe)sa anb
SB| U SOO1JJUBI0 SOJUSILUIO0UOI U Sepeseq
sIse}odiy sew 0 eun eajue|d "So|qelieA Se)
ap ojuaiwenodwod |9 a1qos eyuswnbie A
BAJSqQ Jebepul Jod ews|qoud |8 Jeywijsp
eled 09160j0u28} 0 [BInjeU 0}8IGO N OUBWIQUS)
‘0yoay [ 81qos sejunbaid ejnwiio4

opeoe)sap 01607

‘sisajodiy

B| Jenja. 0 Jew.yuod eled |0U00 ap
odnJb un Jeasid ueaniwlad 8| ugIquie)
sojuaiwipaooid sojs3 oo ap usblew
|8 A ‘SOAI}B}IUBND/SOAIE}I[END SO}Ep 8p
0l09a1 8p SojUsWINISUI @ SojeLd)ew
‘sejuaiweliay se| ‘peplinbas ap sepipauu
se| ‘ies|dwa Jod odwal | So|geLieA sg|
Jipaw A Jeindiuew ‘reasasqo uejiwlad g
anb sojualWwIpad0.d ‘BaYUBIO UQIDBLLIOUI
a uoloeBepul ns ap soAslqo so| ap

aseq e| 21qos ‘ejuswiepun; A suodoid

"SOABlqo so| eioge|d A ugioebepul ns us
Jinjul uapand anb sajusIUIAIBIUI SB|GBLIBA
Se| JapISUOY) ‘sepebljsanul uelas anb
SO|GeLIBA SB| 8JJU SAUOIdB|a) 829]|qe)S
anb se| U SOIUBID SOJUBILIDOUOD UD
sepeseq sisejodly eajueld "So|qeleA

se| ap ojusiwe}odwod |8 BAIBSAQ
‘Jebepul Jod ewajqo.d [ Jejiwijep eled
00160]0u28} 0 |eJnjeu 0}8[qo N oUBWOQUS)
‘oyoay [ 81qos sejunbaid ejnwio4

opeladss 01607

sisejody e| Jejnjal

0 Jewuruod eled Jo.id ap usbiew
|0 K ‘SOAIJe)IUBND/SOAI}R)I[END
sojep ap 0l09al ap soyusINIISUI
9 So|elaleW ‘Sejuaiwelisy

se| ‘peplinbas ap sepipaw se|
:Jea|dws Jod odwsal |o ‘so|qelIeA
se| Jipaw A Jejndiuew ‘4eAI8sqo
ueywad 8| anb sojusiwipssold
‘BOJUBIO UQIDBLIOJUI B
uoroefiepul ns ap soAnalqo

S0| op 8seq e| a1qos ‘auodo.d

"SOABlqo

S| eJoge|e A ugioebepul ns us
Jinjur uspand anb sajuaiuiAIB)UI
S9|qelIeA SE| BJBpISU0D
"sepebisanul uesas anb
S9|qelIeA SE| 8Jjud pepljesned
3P SBUOIO.|aI 899|qe)Se anb SE
us ‘sisajodiy esjueyd A ‘ss|geliea
Se| ap ojuaiwelodwod |9
BUIWIB}B(Q "ewa|qo.d |8 Jejwijep
esed ebepul anb 02160j0u29) 0
[eanjeu 03a[qo n ouswous} ‘oydsy
|9 21q0s sejunba.d enwio4

0sed04d U3

sIsej0d1y ej Jejnjal

0 Jew.ijuog eled SOAie}UBND

/SOAIJe}i|end sojep ap
olooal ap sojuswinsul 8
So|elsjew ‘Sejusiweliay
se| A ‘peplnbas ap
sepipaw se| ‘Iea|dwa

Jod odwsan [ A se|geliea
se| Jipaw A Jejndiuew
‘leAlasqo ueyiwiad o) anb
sojuaiwipaso.td sauodoid

"S8|qeleA
Se| 8JJus pepijesnes ap
S8UOI0B|a) 803|qe)Se anb
se| ua sisajodiy eajue|d

"9)uaWieoyualo epebepul Jos
apand anb ejjanbe euoixosjes
A 02169|0U28} O [eINJEU 0}8[qO

N OUBLIQUS) ‘0Yd8Y Un U

uaAnjjul anb sajqeleA se| ap

eoJ99e sejunbaid ejnuwiio4

oloul ug

‘uoroebepul
Jaoey eled
selbajelisa

BuasIq

"S8UOIOBN)IS
BZI)eW8|q0.d

"eO1JJJUSIO UQIoBRBEPUI Bp SWIOUI [ A UQIoRBEpPU| (JeN|eAS & SBIOUSPIAT

"elIRPUND3g UoIoeINpP3 ap opelb ojuInpd 0219 [IA
* . SOJUBIWIOOUOI JINJ}Suod eied SOO113UaID SOPOJaW djuelipaw ebepul,, elouajadwod e| Jenjeas eled epuabns eouqny




"SOIPSW SOJJ0 Bp SSARJ) B O 0}1I9SD
BW.OJUI UN UOd UgIoeBepul NS BOIUNWOY
‘ugioebepul ap ejunbaid | e ejsendsal g

ep anb ugiooejsies ap opelb [ enjes A
souoloebepul se.o e Jebn| uap anb sejunba.d
seAanu elauab o epronpoudal Jas apand
uoioeBepul ng "oAnalqo |s Jelbo) A sisajodiy

e Jensowsap eted sa|qel) A SopijeA sope)jnsal
ap UQIOUBI]O | Ud SOpEZI|eal sajsnle so

A sojnajed soj ‘sauoidipaw ap ugionadal

B| ‘|03u0d ap odnlb |op osh [ap SoAel) e

101J3 [9p uQI0oNpal | A sojusiwipsdoid

S0| ‘S3UOISN|OU0J SNS ‘SOOIUBIO
SOJUBIIO0UOD B 9SEeq B| 81q0S ‘BJudISNg

"S8U0ISN|OU02 eJoge(3 "sisejodiy

NS Jenjal 0 Jewijuod eled ‘eausId
uoIoBWLIOUI B SIS8)0dIy NS UOD SOPeYNSa SO
BJSesu09 A sajqelen se| ap Ojusiwelodwod
|0 90Ipald "S8I0.I8 Bp BlI08} | BjUSND

US OpuBewWo} SOJep SO| 8Jjus SBUOIOE(8)

A selouapus) 0 sapepliejnbal eaynuap)
"S0JJ0 N BIDUBIBYIP ‘pPNYIjIWIS ‘Bloususlad
‘elous|eAinba ‘elouspuodsaliod ‘pepljesnes
ap SaUOIo.[aI J993|qe)SS eled (SOAe)ueNnd
A SoAIe}Ilend) sopiuslqo sojep so| eledwo)

‘sealelb us sopeynsal sns

eluasaldal A ‘ensanwl gl ap peplAlejuasaidal
A sojep so| ep pepijigionpoidal | ejusnd us
ewo) A Jouis ap usblew 9 auangQ "SoJj0

n pepljeuoldiodoid ‘[esusd elouspus) ap
Sepipaw ap SO|NJjed BzI[eay "SajusIUIAIBUI
S9|gelIeA Se| B|0JJu0) "SOjusWNSul O
sojuaiwipagoid sns us sajsnle so| ezijeay
"gjusipuadap s|qelleA e| ap sepljadal
sauoldIpaw ap A sjusipuadapul a|qeLIeA g
ap uogioe|ndiuew e| ap JijJed e SoAe}uend
/SOAIE}IEND sojep eziuebio A susngQ

"SOIPaW SOJJ0 AP SIARI)
€ 0 0}119S9 SWlOojul un U0 ugloebepul ns
BOIUNWOY) “Sauoidebepul seljo e Jebn|
uap anb sejunbaid seranu essuab o
eplonpoudal Jas apand ugioebepul ng
‘onalqo [o Jeiboj A siseiodiy e| Jesisowsp
eJed sa|qel A sopijeA sopejnsal ap
uoIoUB)qO B| Ud sopezijeal sajsnfe soj A
S0JNJ[ed SO| ‘sauoIdIpaW ap ugdnadal

B| |043u02 ap odn.b |ap osnh [ap SoAel} e
10413 [9p UQIDINPaI B A SojusIWIPad0Id
SO| ‘SBUOISN|OU0J SNS ‘SOOLIUBID
SOJUBILIOOUOD Bp 9SEeq B| 81q0S ‘BJudISNg

"S9UOISN|OU0J BlOge|T
's1sa0diy ns Jejnyal 0 Jewliyuod eled
‘Bol)UsI0 UQIBWIOI 8 SIS810dIy NS U0D
SOpe}|Nsal So| BISEAU0D A SB|GEIIEA SE| 8p
OjuaiWe}Iodwod |8 82Ipald ‘Selouspus) o
sopeplie|nfal eoYIUSP| "SO0 N BIOUBIBMP
‘pnyjiwis ‘eloususyiad ‘elousjeAinbs
‘elouspu0dsa.lod ‘pepijesned ap
S8UOIoB8l J893|qe])Se eled (SoAleluend A
SOAI}||end) SOpIUS)qo SOlep SO| eiedwo)

'sealjelb us sopeynsal

sns ejuasaidal A ‘olle ap uablew |9
auangQ "so.jo n pepljeuoidiodoud ‘leuad
BIOUBPUS) Bp SEpIpaW 8p SO|NJed
BZI[E9Y "SOJUSIUINIBIUI SB|CELIEA SE|
B|0J)U0?) "SOjUBWINJISUI O SOjusIWIPa20.d
sns us sajsnle so| ezijeay "sjusipuadap
d|qelen e| ap sepladal sauolIpaw

ap A sjusipuadapul a|qeLieA | ap
uoroendiuew e| ap Ji.led e SOAjeluend
/SOAIE}IEND Ssojep eziuebio A susngQ

‘solelouasald

0 SO|en}IA SOIpaW ap SaAel}

e uoloebepul ns BaluNWoD
"0Aelqo [o Jeibo A sisayodiy ey
JleJjsowsap eied sajqel A sopijea
SOpE)|NSal 8p UQIoUS)qO B| Us
sopezi|ea. sajsnle A sojnojea
‘S3U0IDIpaW Bp uglonadal
d)UBIPAW J0JJ8 [op UQIdINpPal B
A sojusiwipaooid ‘sauoisnjouod
SNS ‘SO2IJIIUBID SOJUSIWIIOUOD
ap 9Seq | 8Jq0S ‘Bjus)sng

"S9UOISN|OU0) BIOgE|D
A ‘sisajodiy ns Jejnjal 0 Jew.yuod
eJed BOLUSIO UQIOBWIOMI ©
sIsejodiy NS U0O Sope)Nsal

SO| BJSBIIUOY “Selouspus)

0 sapepliejnbal ealusp|

"S0JJ0 N BIDUBIBYIP ‘PNYI[ILUIS
‘eloususylad ‘elous|eAinba
‘BIOUSPUOASaII00 ‘pEepI[ESNED

ap Seuoloeal 1899|qe)sa eled
(sonneyuend A soaijeyen)
SOpIUB}gO SOjep SO eJedwo)

'seolelb us sopeynsal sns
eluasaidal A Jouie ap usbiew @
auanqgQ "so.jo n pepijeuoiaiodoid
‘|[B1JUBD BIOUBPUS) Bp Sepipall ap
SO|N2[BD BZI[BaY "SajUBIUIAIUI
So|gelleA Se| BjoJju0)
"SOJUBLUN.ISUI SNS Ud sajsnfe so|
EZI|eay ‘sjusipuadap ajqelieA

B| ap sephadal sauoldIpaw

ap A sjusipuadapul a|qeLieA g|

ap uoioendiuew e| ap Jip.ed

B SOAIJE}JUBNI/SOAI}E}I[END

sojep eziuebio A susngo

"so|elouasald

0 S3[ENMIA SOIPSW 3P SOARI)
e ugioebepul ns eaIUNWOY
"0A)alqo [o Jeiboj A siseiodiy
ns Jesjsowap uosaniwiad Is A
‘sopez||ea. sajsnle A sojnojea
‘sauoIdIpaw ‘sojuaiwipadold
‘SOUOISN|OU0I SNS ‘BJUBISNS

"S9UOISN|OU0D
eloge|o A ‘sisejodiy ns
Jejnyal 0 Jewuyuod esed
uoloeWLIOUI 8 SISejodiy ns
U092 SOpE)|NSal SO| BJSeJju0)
"S0JJ0 N BIOUBIBYIP PNyjILIS
‘eloususylad ‘elous|eAinba
‘BloUBpu0dsa.Iod ‘pepllesned
8P S8UOIO.[aI J9I3|q.ISd
eled (soAneyuend A
SOAIE}I|end) SopIuB)qo

sojep sounbe esedwo)

'sealjelb us ejussaldal so|
A ‘sonjo n pepijeuorolodoid
‘euelpaw ‘epow el ap
So|nojeo a9ey A sojep so
eziueblQ “ugioeyuswiLIadxe
B| Uedlipow anb sojoadse
B|04)U0) “Bjusipuadap
a|qeLeA e| ap sepiadal
sauolIpaw A sjusipuadapul
a|qelleA e| ap ugloendiuew
e| ap JiJed e SOAEIUBND
/SOAIE}IEND SOJEp BuanqQ

‘ugloebepul

NS ap SOpe)nsal

A osso0id [0
BOIUNWOD A ENjeA]

“UQIoRULIOJUI
9 sojep ezjjeuy

“UgIoBWIOUI
9 sojep ensibal
A esauag)




Actividad

| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educaciéon Secundaria

¢ Qué beneficios encontramos
en el uso del plano inclinado?

» Secuencia del aprendizaje Con docente
- — 4

® Presente a sus estudiantes los propdsitos de aprendizaje (ver pagina 46) en relacion con la indagacion
sobre la primera condicion de equilibrio. Indiqueles que entregaran un informe en el que describiran el
proceso y el resultado de su indagacion. Muestre la ribrica como instrumento de evaluacion (ver paginas
47 y 48). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y comuniqueles
que les brindara retroalimentacién durante la indagacién y para la presentaciéon de su informe.

Figura 1

® Presente la situacion:

Soledad es ayudante de construccion 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 FOEHER (TN (R IS

una posicién 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.

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

v

______________________________________ > En equipos
______________________________________ _/a
¢ Plantee a sus estudiantes las siguientes interrogantes y comentarios para que indaguen sobre la
situacion.
» ¢ De qué depende que el cuerpo sea elevado con el menor esfuerzo sobre un plano inclinado?
Depende del angulo de inclinacién del plano.
» ¢ Cuando la carretilla con arena se encuentra en equilibrio?
La carretilla con arena se encontrara en equilibrio cuando esté en reposo o se desplace con un
movimiento rectilineo uniforme, en el cual la rapidez permanece constante.

» ;,Como 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.

¢ Indiqueles que primero se realizara un Diagrama de Cuerpo Libre (D. C. L.) de la carretilla para
analizar las fuerzas que actuan sobre el sistema.
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Figura A

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).

Se realizara la descomposiciéon de las fuerzas que se

graficaron en la figura A.

Y F=0
YF =0 Y F,=0

Adaptada de Industrias Roland Print SAC F-Psen6=0 N - Pcos6 =0

De la figura, se determina: F = Psend N = Pcos6é
Psen6 es la fuerza de resistencia; esta fuerza es la componente paralela al plano inclinado del peso.

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

* ¢ Qué magnitudes se observan en la situacion 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 angulo de inclinacién
de la rampa.

+ ¢ Qué magnitudes pueden manipular?

El angulo de inclinacion 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.

Pregunta de indagacién i“% En equipos
/4

Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion presentada. Pidales que
dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La
pregunta debe ser susceptible de ser indagada cientificamente. Por ejemplo:
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¢, Qué relacion existe entre la fuerza de potenciay la fuerza de resistencia con el angulo de inclinacion
de la rampa para que la carretilla con arena permanezca en equilibrio?
= g : y e
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Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cuales son las variables independientes?

Las variables independientes son el angulo de inclinacion de la rampa y la fuerza de resistencia.
» ¢ Cual es la variable dependiente?

La variable dependiente es la fuerza de potencia, que es la fuerza aplicada por Soledad.
* ¢ Cual es la variable interviniente?
El peso de la carretilla con arena.

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

N s P - o _ A A . - A _ . P g N
S A\ A \ 'V AN Da A o VOV GV DARA e ) . ;a

Si el angulo de inclinacion de la rampa y la fuerza de resistencia aumentan, entonces la fuerza de
potencia aumenta para mantener la carretilla con arena en equilibrio.
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Solicite a sus estudiantes que presenten su hipdtesis y que mencionen las variables independiente y
dependiente.

Asegurese de que todos los equipos establezcan en su hipétesis la relacién causa-efecto entre las variables.

Objetivos

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

=
|
|

ﬁ; En equipos
/s

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(cédmo y con qué realizaran la manipulacion, la medicién y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.
¢ Muestre a sus estudiantes el plano inclinado del kit de maquinas simples, asi como los materiales que
utilizaran para simular la situacion planteada al inicio.
* ¢ Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del plano inclinado.

Otros materiales: calculadora, juego de pesas, dinamometro de
5 N para hallar el valor de la fuerza de potencia y la fuerza de
resistencia, las cuales se mediran en newton (N).

Figura 2

Pida a sus estudiantes que observen la figura 2. Indiqueles que,
para determinar la relacion de la fuerza de potencia y la fuerza de
resistencia sobre el plano inclinado, se considerara el siguiente
sistema experimental de la figura 2.

¢, Como mantendran controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante el peso de la carretilla con arena, que Fuente: Industrias Roland Print SAC
representa el peso del carro de Hall.

Sugiérales que realicen el siguiente procedimiento para poner a prueba su hipotesis:

1. Ubiquen el plano inclinado sobre una mesa fija. Luego, consigan la horizontalidad usando los
tornillos niveladores y fijdndose en el nivel de burbujas que presenta en su base.

2. Ubiquen el plano en el angulo de 30°.

3. Unan el carro de Hall con el soporte de pesas por medio de un cordon de poliéster de 90 cm y
pasen el corddn por la ranura de la polea (asegurese de que el cordon 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 dinamometro para
medir el peso total de este sistema. Midan en forma vertical empleando el dinamdmetro y registren
el peso en newton en la tabla prevista.

6. Observen que la relacién 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 angulo de inclinacion 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 diseno.
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8. Repitan los pasos 2 al 6. En este nuevo caso, el angulo de inclinacion 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 registraran y organizaran los datos que obtengan?

» Porejemplo, en la primera tabla prevista en su disefio o la propuesta de la seccién Organizacion
de los datos. En ella se registraran y organizaran los datos de la primera, segunda y tercera
medicion.

* ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

Cuando trabajen con un plano inclinado, fijen la inclinacion con las perillas laterales para una mejor estabilidad.

_______________________________________________
___________

v

_________________________________________________________
~ Obtencién de datos ). En equipos )
\/

¢ Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias.

¢ Soliciteles que observen con atencion para tener precision al medir la fuerza de potencia (fuerza
aplicada) con el dinamoémetro. Recuérdeles, también, que deben leer las mediciones en forma paralela
a sus 0jos; asi evitaran errores al validar la hipétesis.

~ Organizacion de los datos j Sin docente | En equipos )

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

Tabla 1: Relacién de las fuerzas de potencia y de resistencia en funcion del angulo de inclinacion

0,50
15 2,5 0,60 37
2,0 2,8 0,71 45

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

P
relacion F’ es igual a la funciéon seno del angulo de inclinacion. Indiqueles que el peso 1 es la fuerza

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

* De la tabla 2, se observa que 0.50
la relacion de fuerzas es la

siguiente: ﬁ_ seno 0,6 37 0,60
5 =

2 07 45 0,71
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En equipos ) Con docente )
— 4

¢ Oriente para que sus estudiantes formulen principios cientificos que se desprenden de los datos
obtenidos y la informacion cientifica utilizada sobre la primera condicion de equilibrio, a fin de que se
sustenten sus conclusiones usando los resultados obtenidos en la tabla.

P
+ ¢ Qué significa que la relacion de ?’ sea igual a %?
2
Significa que la fuerza de potencia es la mitad de la fuerza de resistencia.

* ¢ Qué significa que la relacién de ?’ seaigual a 39

2 5
Significa que la fuerza de potencia corresponde a los % de la fuerza de resistencia.
* ¢Qué se observa en la tabla 1?

Se observa que al aumentar el angulo de inclinacion y la fuerza de resistencia (P,); aumenta la
fuerza de potencia (P,).

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

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacién cientifica

/4

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

» ¢ Los resultados validan su hipotesis? ;Por qué?

Si, los resultados validan la hipotesis, porque se observa que cuando el angulo de inclinacion de la
rampa y la fuerza de resistencia aumentan, la fuerza de potencia aumenta.

~ Elaboracion de conclusiones /

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:

* De la tabla 1, se observa que P,, 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 angulo de inclinacion de la rampa y la fuerza de resistencia (P,)
aumentan, entonces la fuerza de potencia (P,) aumenta.

* De la tabla 2, se observa que % = sen, siendo P, la fuerza de potencia, la fuerza aplicada por

2
Soledad, y P, la fuerza de resistencia, la componente del peso paralela a la rampa.

+ Larelacion que existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia para mantener la carretilla
con arena en equilibrio se expresa mediante: p _ p . seng
177" 2

En equipos )
— N
/ Con docente
A

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de quinto grado.

¢ Pidales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagacion:

+ ;Qué relacion existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia con el angulo de inclinacion
de la rampa para que la carretilla con arena permanezca en equilibrio?
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Las conclusiones si dan respuesta a la pregunta planteada porque se logré establecer la relacion
que existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia con el angulo de inclinacién de la
rampa.  p -p,.sen6
® Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos validos y
fiables y que respondan a las siguientes preguntas:

* ¢;Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados validos y fiables? ;Por qué
calibraron el dinamémetro?

+ ¢ El objetivo de su indagacion ha sido logrado?
* ;Qué otros aspectos con el uso del plano inclinado se podria indagar?

® Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagacion en el cual den a conocer
los detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus
companieras y compaferos. También pueden darlo a conocer en el periddico mural o en el blog del
aula o de su institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

=z A En equipos |§| Sin docente
45 Encauip

¢ Pidales que, comparando con la rubrica de quinto grado, evaluen en sus equipos la actuacién de sus
companeras y compafieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 47 y 48).

Para profundizar Fuera del aula @ Individualmente
/4 - /4

¢ Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También
pueden leer el siguiente articulo: "Maquinas 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, ¢ cdmo se obtiene la eficiencia del plano inclinado?

El rendimiento del plano inclinado es la relacién que existe entre la ventaja VMR
mecanica real (VMR)y la ventaja mecanica ideal (VMI); todo ello multiplicado Vi
por el 100 %.

* 100%

s 4
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¢ Solicite a sus estudiantes que analicen el siguiente caso:

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

* ¢ Qué beneficios encuentran al usar una rampa? ¢ Por qué?

Bibliografia @ Sitio electrénico de Internet
Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual Vicente, J. (2009). Fuerzas en el plano inclinado
(10.2 ed.). México D. F., México: [Instituto de Educacion Secundaria Albarregas,de
Editorial Pearson Educacion, Espafia)]. México: Editorial Pearson Educacion.
pp. 749 - 751. http://fqalbarregas.blogspot.com/2009/04/

fuerzas-en-el-plano-inclindado.htmi
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educaciéon Secundaria

¢ Es posible multiplicar nuestra fuerza
con una palanca?

» Secuencia del aprendizaje/ Con docente
_/

° Presente a sus estudiantes los propésitos de aprendizaje (ver pagina 46) en relacién con la indagacién
sobre la palanca de primera clase. Inférmeles que luego deberan entregar un informe en el que
describiran el proceso y el resultado de su indagacion. Muéstreles la rubrica como instrumento de
evaluacion formativa (ver paginas 47 y 48). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten.
Responda a sus inquietudes e indiqueles que les brindara retroalimentacion oportunamente durante
la indagacion y para la presentacion de su informe.

® Presentelasituacion:
Dos hermanas, Norma, la mayor, y Juana, la menor y de
menos peso, juegan balanceandose en un subibaja que
se encuentra en un parque cercano a su casa. Juana
tiene una mochila con utiles escolares, pero la ha dejado
en el suelo.

Este juego esta formado por una barra larga de metal o
de madera con asientos en sus extremos y apoyada en
un puntO medio- Adaptada de Industrias Roland Print SAC

® Solicite que observen la imagen y respondan:

Figura 1

» Para el balanceo del subibaja, ¢donde se ubica el eje de rotacién?
Se encuentra en el centro de la barra del juego.

¢ Comente que el juego del subibaja puede ser modelado empleando el sistema de palanca del kit de
maquinas simples. Muestre a sus estudiantes el equipo armado.

En equipos
4

¢ Plantee las siguientes interrogantes para hacer pensar a sus estudiantes sobre la situacion:

* ¢ Es posible que Juana, la menor y de menos peso, pueda elevar a su hermana Norma en el
subibaja? ; Como?
Si es posible, si Norma se quedara sentada en una determinada posicion y Juana se subiera con
su mochila completamente llena de utiles para asi aumentar el peso resultante y pueda elevar a
su hermana.

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

* ¢ Qué tendrian que hacer las dos hermanas para encontrarse a la misma altura?

Norma, la de mayor peso, debe sentarse cerca del eje de rotacién, y Juana, la de menor peso,
debe sentarse alejada del eje de rotacion. Las dos deberan sentarse en diferentes posiciones hasta
lograr encontrarse a la misma altura.
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* ¢ Qué tipo de palanca representa el subibaja?

Representa a una palanca de primera clase, donde el eje de rotacion, llamado fulcro, se encuentra
entre la fuerza de resistencia y la fuerza de potencia.

» ¢ Cuantos y cuales son los elementos mas importantes en una palanca?
Existen tres elementos muy importantes: la fuerza de potencia, la fuerza de resistencia y el punto
de apoyo o fulcro.

Indiqueles que, para estudiar el caso presentado, se analizara el sistema en equilibrio empleando la
teoria con la segunda condicion de equilibrio. La expresion matematica de la segunda condicion de

equilibrio es:
Zr =0
(BR)(R) = (BP)(P)
BR _ P
BP R
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 rotacion hasta donde se sienta
Norma. Se mide en metros (m).

BP: brazo de potencia. Es la distancia desde el centro del eje de rotacién 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 observacion: De la expresion matematica, se entiende que los valores de las
fuerzas de resistencia y de potencia son inversamente proporcionales a los brazos de resistencia y
de potencia.

Indiqueles que el peso estarelacionado conlamasade uncuerpoy que ello se expresa matematicamente

de la siguiente forma: P=m-g

Donde:

P: peso. Se mide en newtons (N).

m: masa del cuerpo. Se mide en kilogramos (kg).

g: aceleracion de la gravedad. Tiene un valor de 9,81 m/s?.

Acompafie a los equipos y formule las siguientes preguntas que ayudaran a considerar las medidas
que deben obtener:
+ ¢ Qué magnitudes intervienen en la situacion descrita?

Las distancias en las que se sientan Norma y Juana. Estas distancias se miden desde el eje
de rotacion hasta el lugar donde estan 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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Pregunta de indagacién ) 7“4 Enequipos
.

¢ Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion 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
cientificamente; es decir, que pueda ser respondida mediante la observacion y la experimentacion.
Por ejempilo:

oA e s A A o A\,,\\ e A '\\ A N «\ . o 2 O e P AA\‘ WY O PR v
¢ Qué relacion existe entre la distancia donde se sienta Juana y su peso resultante para mantener
el subibaja en forma horizontal?

— \—/ - - — - — — - -
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¢ Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» 4 Cual es la variable independiente?
Es la distancia en la que se sienta Juana, que es el brazo de potencia.
» 4 Cual es la variable dependiente?
Es el peso resultante de Juana, que es la fuerza de potencia.
» ¢ Cuales 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.

 Hipstesis)

¢ Guie a cada equipo para que formulen su hipétesis, la cual debe mostrar las variables independiente y
dependiente en relacién de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”.
Pidales que la escriban en la correspondiente seccion de sus fichas. Por ejemplo:

oA e A A A . ‘\*‘\\77,,,-‘\ '\\'\\ \«\"‘\‘A'\\R\'\*A\Al‘\‘\\"\\,\«’\
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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¢ Solicite a sus estudiantes que presenten su hipétesis y que mencionen las variables independiente y
dependiente.

® Asegurese de que en el planteamiento de su hipotesis todos los equipos establezcan la relacion
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

¢ Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagacién: ; Qué se proponen con su indagacion?

Ejemplo: Establecer la relacion entre el brazo de potencia y la fuerza de potencia en las palancas de
primera clase.
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______________________________________________ P ;ﬂ; En equipos

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(cémo y con qué realizaran la manipulacion, la medicién y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

¢ Muestre a sus estudiantes el sistema de palanca del kit de maquinas simples. Senale las funciones de
sus componentes y la representacion de las distancias de los brazos de la palanca y las fuerzas en
las pesas colocadas en los sujetadores. Asimismo, indique los materiales que utilizaran para simular

la situacion planteada al inicio. .
. ) ) ) Figura 2
* /Qué materiales, herramientas e instrumentos

Componentes del kit: sistema de palancas.

5cmi5cm
[———

Otros materiales: juego de pesas.

Muestre a sus estudiantes el modelo que representara
la situacion, como el de la figura 2.

¢, Coémo mantendran controladas las variables
intervinientes?

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

Sugerimos que, para que pongan a prueba su
hipotesis, realicen el siguiente procedimiento: Fuente: Industrias Roland Print SAC

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

2. Calibren el sistema de palanca usando los tornillos de calibracion y hagan coincidir la aguja del
balancin 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 pondra a la derecha, a
10 cm, sera la fuerza de resistencia R, la cual permanecera constante; y la de la izquierda, a 5 cm,
sera la fuerza de potencia P, que ira variando.

4. Primera medicion: 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 esta 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 ira cambiando de posicion es el segundo, el cual se ubica a 10 cm del lado
izquierdo del fulcro.

6. Segunda medicion: 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 medicion: 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 medicion: 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.
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9. Quinta medicion: 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 registraran y organizaran los datos que obtengan?

Por ejemplo, en la tabla prevista en su disefio o la propuesta en la seccion Organizacion de los
datos; en ella se registraran y organizaran los datos de la primera, segunda, tercera, cuarta y
quinta medicion.

* ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ;Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

_______________________________________________
___________

N

__________________________________________________________
2 Obtencion de datos ) En equipos )
\_/

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

v

® Pidales que tengan cuidado al calibrar el sistema de palancas. Asimismo, soliciteles que confirmen
que la regla graduada se encuentre en forma horizontal durante toda la actividad; asi evitaran errores
al validar la hipotesis.

~ Organizacién de los datos / Sin docente | En equipos

¢ Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su disefio 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 titulo a la tabla.

Tabla 1: Masas y razones de los brazos y fuerzas

BR (cm) BP (cm) m, (9) mg (9) 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

° 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 razén de los brazos de resistencia y de potencia, asi como
la razén de las fuerzas de potencia y de resistencia. Elaboren una tabla como la que se presenta a
continuacion (tabla 2). Recuérdeles que deben asignarle un titulo.
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¢ Solicite que calculen el valor de los pesos utilizando la siguiente expresion matematica:

P=m-g
® En este caso, la aceleracién de la gravedad tendra el valor de g = 10 m/s2.
Para el primer caso: Para el segundo caso:
P=0,240kg-10m/s?=2,4 N P=0,120kg-10m/s?=1,2 N

Tabla 2: Fuerza de potencia, de resistencia y razones de los brazos y 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 disposicion de las fuerzas y su relacién cuando el brazo de potencia es mayor
que el brazo de resistencia.

Figura 3
a Y
P R
F Si BR/BP es menor que 1,
‘l BP > BR entonces la potencia P es
menor que la resistencia R.
o L] v
\ > y

Fuente: Industrias Roland Print SAC

¢ Solicite que grafiquen la disposicion de las fuerzas y su relacién cuando los brazos de potencia y
resistencia son iguales.

Figura 4
P R )
r | .
Si BR/BP es igual a 1,
j BP =BR entonces la potencia P es
BP BR P=R igual a la resistencia R.
| < > > )

Fuente: Industrias Roland Print SAC

¢ Solicite que grafiquen la disposicion de las fuerzas y su relacion cuando el brazo de potencia es menor
que el brazo de resistencia.
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Figura 5
s

P
‘ F R Si BR/BP es mayor que 1,
entonces la potencia P es
BP <BR mayor que la resistencia R.
BP BR P>R
\_ ‘ ’ V.

/ ‘ En equipos ) Con docente )

¢ Oriente a sus estudiantes para que formulen principios cientificos que se desprendan de los datos
obtenidos y de la informacion cientifica utilizada sobre las leyes de equilibrio.

¢ Solicite que analicen la tabla 2. Luego, pida que respondan lo siguiente:

+ ¢Qué relacion 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.

+ SiBR/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?

Si, 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:
» Enlafigura 3, ¢ cual es la relacion de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

Si BP > BR, entonces P < R.
+ En lafigura 4, jcudl es la relacion de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

Si BP = BR, entonces P = R.
* Enlafigura 5, s cual es la relaciéon de la fuerza de potencia con la fuerza de resistencia?

Si BP <BR, entonces P > R.

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacion cientifica )

¢ Invite a sus estudiantes a revisar y analizar la palanca de primera clase y la segunda condicion de
equilibrio.
¢ Soliciteles que comparen los resultados con su hipotesis. Puede orientar con las siguientes preguntas:

¢ Los resultados validan la hipétesis? ;Por qué?
Si, porque mientras el brazo de potencia aumenta, la fuerza de potencia disminuye.

~ Elaboracion de conclusiones /

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose 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.
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De la tabla 2, se puede sefalar que, a mayor brazo de potencia BP, menor sera la fuerza de potencia
P. Es decir, mientras mayor sea la distancia del fulcro a la que se sienta Juana, menor sera su peso
resultante, lo cual indica que estan relacionados de manera inversamente proporcional, entonces
asi el subibaja se mantendra en posicién horizontal.

'Evaluamos y comunicamos el proceso y los resultados de la mdagacmn >

En equipos Con docente

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de quinto grado.

¢ Pidales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagacion:

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

Las conclusiones si dan respuesta a la pregunta planteada porque se logré establecer que mientras
mayor sea la distancia del fulcro a la que se sienta Juana, menor sera su peso resultante, con lo
que el subibaja se mantendra de forma horizontal. Estan relacionados de manera inversamente
proporcional.

» 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 relacion:

P-BP=R-BR
* Enlaigualdad, P es la fuerza de potencia; R, la fuerza de resistencia; BR, el brazo de resistencia;
y BP, el brazo de potencia.
° Promueva que discutan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos validos y
fiables. Pida que respondan las siguientes preguntas:

* ¢ Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados validos y fiables? 4, Por qué calibraron
el sistema de palancas?

+ ¢ El objetivo de su indagacion ha sido logrado?
* ¢ Qué otros aspectos de las fuerzas en las palancas se podria indagar?

¢ Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagacion, en el cual den a conocer los
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus companieras

y companeros. También pueden darlo a conocer en el periédico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

/‘ / o / = 4

¢ Pidales que, comparando con la rubrica de quinto grado, evaluen en sus equipos la actuacién de sus
companieras y compafieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 47 y 48).
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Para profundiza Fuera del aula @ Individualmente
,/ /

¢ Sugiera a sus estudiantes que consulten su texto o los libros para reforzar su aprendizaje. También
pueden leer el siguiente articulo: "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 si se puede obtener una gran fuerza a partir de una pequefia.
Cuando el punto de apoyo de una palanca esta relativamente cerca de la carga, una fuerza de
entrada pequefia producira 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 mas grande es el brazo
de potencia, la potencia es menor. O también que, cuanto mas pequefo es el brazo de resistencia,
mayor es la resistencia.

'"Tra ferenma Tu casa, tu Iaboratorlo

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

Para poder sacar el carfio de su cocina y luego cambiarlo, Pedro utilizara una llave
inglesa, como la de la figura, la cual le permitira hacerlo girar.

» ¢ De ddnde debera sujetar Pedro la llave inglesa para que le sea mas facil cambiar
el cafno de su cocina: del extremo del mango, del medio o de un punto cercano a la mordaza?

¢ Por qué?
Bibliografia Sitio electrénico de Internet
Hewitt, P. (2007). Fisica conceptual CEJAROSU. (2005). Palanca de 1.e"grado. Recuperado de
(10.2 ed.). México D. F., México: http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material107/
Editorial Pearson Educacion, operadores/ope_pal_primergrado.htm
pp. 118-119.
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educacion Secundaria

¢ Por qué los cuerpos aceleran?
> Secuencia del aprendizaje )

®* Presente a sus estudiantes los propésitos de aprendizaje (ver pagina 46) con relacion
a la indagaciéon del movimiento rectilineo uniformemente variado y la causa que origina la
aceleracion. Indiqueles que entregaran un reporte en el que describiran el proceso y el resultado
de su indagacion. Muestre la rubrica como instrumento de evaluacion formativa (ver paginas
47 y 48). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda a sus inquietudes y
comuniqueles que les brindara retroalimentacion durante la indagacion y para la presentacion
de su informe.

® Presente la situacion.

Una camioneta se encuentra detenida en la parte baja del cerro San Cristébal (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 linea recta y la camioneta desea ascender por un tramo recto.

Figura 1 Figura 2

Fuente: Industrias Roland Print SAC Parte de la carretera del cerro San Cristébal
Fuente:https://i.ytimg.com/vi/XDRD5Y1mt-M/maxresdefault.jpg

® 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 esta detenido, ¢ qué fuerza genera el movimiento de la camioneta?

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

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

En equipos
,/

° Plantee las siguientes interrogantes y comentarios para que indaguen sobre la situacion. Por ejemplo:

» ¢Cuadleslavelocidad de la camioneta cuando se encuentra detenida en la parte baja de la pendiente?
En ese caso, la velocidad de la camioneta es cero.
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* 4 Solo cuando sube una cuesta, la camioneta u otro movil realizan un movimiento acelerado?

No, también pueden realizar un movimiento rectilineo acelerado cuando bajan una cuesta o cuando
van en una pista horizontal.

+ ¢ Como se sabe que la camioneta u otro movil poseen aceleracion luego de iniciar su movimiento
a partir del estado de reposo?

Observando que la distancia que recorrié 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 aceleracion.

Indiqueles que la distancia recorrida por la camioneta esta relacionada con la velocidad, con el tiempo
transcurrido y con la aceleracion, de acuerdo con la siguiente expresion matematica:
Donde:
d=V,t +123t2 d: es la distancia recorrida. Se mide en metros (m).
V,: 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 aceleracion. Se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s?). d =%at2

En el caso de la situacion descrita, la camioneta esta detenida en la parte baja; por 2d = at?
lo tanto, su velocidad inicial es cero. El primer sumando de la ecuacién se elimina, y _2d
queda de la siguiente forma: ~_ > a T

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

Acomparnie a los equipos y realice las siguientes preguntas para que tengan claro lo que van a medir
y para queé lo van a medir.

* ¢ Qué magnitudes intervienen en la situacion descrita?

La distancia, el tiempo que tarda la camioneta en recorrerla, la fuerza resultante que genera el
movimiento de la camioneta y la aceleracion 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 aceleracién producida en el movimiento.

Pregunta de indagacién i7 % En equipos
/s

Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacion sobre la situacion observada para que
la camioneta acelere. Indiqueles que dialoguen y seleccionen solo una de ellas, la que considere
algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible de ser indagada cientificamente;
es decir, que pueda ser respondida mediante la observacion y la experimentacion. Por ejemplo:

A o

¢ Qué relacion 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?

Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cuales 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.
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* ¢ Cuales son las variables dependientes?

Las variables dependientes son el tiempo que tarda la camioneta en recorrer las distancias y la
aceleracién de la camioneta.

» ;Cuales son las variables intervinientes?
Las variables intervinientes son la masa de la camioneta y el angulo de inclinacién de la pendiente.

S Hipotesis )

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

Ry VPP o DA\ \\»\, V- SPr oy VY G

Si la fuerza resultante aumenta, entonces la camioneta recorrera iguales distancias de la pista en

menor tiempo al subir la pendiente.

. i V' VTRSTFTVVY W VsV N il . G

¢ Indiqueles que si un movil recorre distancias diferentes en tiempos iguales, entonces realiza un
movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV).

¢ Soliciteles que presenten su hipdtesis y que mencionen las variables independiente y dependiente.

¢ Asegurese de que todos los equipos establezcan en su hipoétesis la relacion causa-efecto entre las
variables que intervienen.

Objetivos )
y,

° Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagacién: ;Qué se proponen con su indagacion?
Ejemplo: Establecer la relacion de la fuerza resultante con la aceleracién de un mavil.

@ En equipos

4

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicion y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

®  Muestre a sus estudiantes el plano inclinado armado del kit de maquinas simples. Senale sus
componentes y funciones, asi como los materiales que utilizaran para simular la situacion planteada
al inicio.

* ;Qué materiales, herramientas e instrumentos
utilizaran? 4
Componentes del kit: plano inclinado.

Otros materiales: crondmetro digital, calculadora,
dinamdémetro y juego de pesas.

¢ Pidaque observenlafigura 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 sera medido con el dinamoémetro.

¢ Una vez armado el equipo, como se observa en la
figura 3, oriente con preguntas a sus estudiantes para \_ y
que propongan el procedimiento de su indagacion.
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Pregunteles:
+ ;Coémo mantendran controladas las variables intervinientes?
Manteniendo constantes la masa de la camioneta, que esta representada por el carro de Hall, y el
angulo de inclinacion durante toda la experiencia.
* Le sugerimos que, para que pongan a prueba su hipétesis, realicen el siguiente procedimiento:
1.Adecuen 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 dinamémetro, 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 dinamdmetro mide la masa y la fuerza.

Figura A

4 R

Cuando esta en reposo,
la fuerza necesaria
para sostener el carro
de Halles 110 N .

\_ J

Fuente: Industrias Roland Print SAC

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 sonde 1,3 Ny
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
4 )
Caso 1
Peso=1,3N
Caso 2
Peso=14N
\_ J

Fuente: Industrias Roland Print SAC

2. Pongan en el soporte de pesas, de 20 g, una masa de 110 g, sumando asi un total de 130 g.
Midan con el dinamoémetro la fuerza que ejerce el peso del soporte de pesas con las masas
agregadas, que equivale a 1,3 N . Pidales que lo anoten en su cuaderno. Luego, aten los
extremos del cordén, 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 cordon por la polea de la parte alta del plano.

4. Alineen la disposicién y, con un crondmetro, 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 calculo. Y
registren los resultados en una primera tabla prevista.

5. Repitan el ultimo paso, pero afadiendo 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 dinamdémetro la nueva fuerza que ejerce
el peso del soporte de pesas con la masa agregada. Luego, registren los resultados en una

segunda tabla prevista. —n
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6. La aceleracion se obtendra del procesamiento de datos obtenidos, mediante la siguiente

expresion matematica:
2d

t2

a=

Donde:
d: es la distancia. Se fijara para determinados valores empleando la escala graduada en centimetros
del plano inclinado.
t: es el tiempo. Se medira empleando un cronémetro digital, el cual registrara los segundos con
aproximacion al centésimo.
7. Luego, se graficaran para cada caso la distancia recorrida en funcion del tiempo promedio
y la distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio, para analizarlas y obtener las
conclusiones y validar su hipétesis.
¢ ¢En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?
Por ejemplo, en una tabla como la que se muestra en la seccién Organizacion de los datos.
¢ ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

« Obtenciéon de datos ) En equipos

° Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias.

¢ Soliciteles que observen con atencion para tener precision al medir el tiempo que tarda el carro de
Hall al recorrer las distancias propuestas.

¢ Indiqueles que el dinamdmetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben
leer las mediciones en forma paralela a sus ojos, asi evitaran errores al validar la hipétesis.

~ Organizacioén de los datos @ Sin docente f{"i"g En equipos
V4 888 J
— —

¢ Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su disefio 0 en la propuesta en su ficha, anoten
los datos obtenidos del tiempo y la distancia.

¢ Oriente para que realicen los célculos necesarios a fin de obtener la aceleracion 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
realizara cuando al carro de Hall se le incorpore 10 g.

¢ Recuérdeles que deben asignarle un titulo a la tabla.
Por ejemplo, en la tabla 1, cuando la fuerza resultante es de 0,2 N .
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Tabla 1: Tiempo que demora en recorrer y la aceleracién que se produce

Distancia

recorrida (m)
0,10 0,5810,57]0,56(0,580,60 0,58 0,34 0,59
0,20 0,8210,83]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 (1,171 1,16 | 1,18 1,16 1,35 0,59
0,50 1,301 1,31 11,29 1,28 | 1,32 1,30 1,69 0,59

También, en la tabla 2, cuando la fuerza resultante es de 0,3 N .
Tabla 2: Tiempo que demora en recorrer y la aceleracién que se produce

recorrida (m)
0,10 0,4710,48(0,50|0,47 |0,46 0,48 0,23 0,87
0,20 0,66 (0,6810,67|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 | 1,051,041 1,06 | 1,04 1,05 1,10 0,91

Comparando los datos de las tablas 1y 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 calculo de Excel, grafiquen para
cada caso la distancia recorrida en funcion del tiempo promedio y la distancia en funcién del cuadrado
del tiempo promedio.

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

¢ Recuérdeles que le asignen un titulo a cada grafica, por ejemplo:
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Gréficas de la tabla 1, cuando la fuerza resultante es de 0,2 N .
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« Graficas de la tabla 2, cuando la fuerza resultante es de 0,3 N .

Grafica 3: Distancia en funcion del tiempo promedio cuando la fuerza resultante es de 0,3 N
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Grafica 4: Distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio cuando la fuerza
resultante es de 0,3 N

A
0,60 |
€ 0,50,
®©
A4
5 1040
(8]
&
& 0,30
(&)
C
i
n
10,20
0,10 |
0 0,23 0,44 0,66 0,88 1,10
Cuadrado del tiempo promedio t?(s?)
- J

De la grafica 1, se entiende que, a igual variacion de la distancia, le corresponde cada vez menores
variaciones del tiempo. Esto indica que el movil se mueve cada vez con mayor rapidez; en consecuencia,
el movimiento es acelerado.

También se debe recordar que en una grafica de posicién versus tiempo, la pendiente de la linea nos
brinda informacion sobre la velocidad del mévil. En este caso, se observa que la pendiente no es
constante por ser una linea curva cuadratica (semiparabola); por lo tanto, la velocidad varia, lo cual indica

Kit de mdquinas simples




que el movil acelera. El movimiento estudiado en este caso es un movimiento rectilineo uniformemente
variado (MRUV). Esto se observara también en la grafica 3.

En la gréafica 2, la pendiente de la recta nos brinda informacion de la aceleracion. Tal como se observa,
la pendiente es constante por ser una recta. Esto significa que la aceleracién es constante, lo cual
caracteriza al movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV). La pendiente de esta recta es
igual a la mitad del valor de la aceleracion. Esta misma tendencia se observa en la gréafica 4. Si se
compara con la grafica 4, se determina que el valor de la aceleracién es mayor en el caso 2, donde la
fuerza que genera el movimiento es mayor.

Solicite que comparen en una sola grafica las pendientes de las graficas de las distancias en funcion del
cuadrado del tiempo promedio.

Grafica 5: Comparacion entre las pendientes obtenidas para cada fuerza resultante
aplicada de 0,2 Ny 0,3 N.

A ——— Grafica obtenida de la tabla 1
0,60 | ———— :Grafica obtenida de la tabla 2
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* En la grafica 5, la pendiente de la recta azul, que corresponde a los datos de la tabla 2, es mayor.
Esto quiere decir que la aceleracion aumenta si la fuerza resultante aumenta. La aceleracion y la

fuerza resultante son directamente proporcionales.
En equipos % Con docente

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen entre si los datos obtenidos con relacion a las variables y que
anoten sus resultados. Puede orientar con las siguientes preguntas:

* ¢ Qué se observa en los resultados de las tablas 1y 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 funcion del tiempo, ¢,qué caracteristicas presenta la grafica?

En las gréaficas 1 y 3, se obtuvo una linea curva cuadratica (semiparabola). La pendiente de esta
linea curva brinda informacién sobre la velocidad. Como se observa, la pendiente no es constante;
por lo tanto, la velocidad varia, lo cual indica que el mévil acelera.
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También se observa que, para la variacion de distancias iguales, la variacion de los tiempos es
diferente. Esto indica que el valor de la velocidad varia; por lo tanto, el movil acelera.

» ¢ Qué grafica puede confirmar que el carro de Hall replica un movimiento rectilineo uniformemente
variado?
En las graficas 2 y 4 (graficas de la distancia en funcion del cuadrado del tiempo promedio), se
observa una linea recta. El valor de la aceleracion es el doble del valor de la pendiente de esta linea
recta; por lo tanto, la aceleracién permanece constante en un movimiento rectilineo 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.

Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacién cientifica

-

¢ Solicite a sus estudiantes que comparen los resultados con su hipotesis. Puede orientar con las
siguientes preguntas:
¢ Es valida la hipotesis planteada? ;Por qué?
Si, porque experimentalmente se demuestra que cuanto mayor es la fuerza resultante, a distancias
recorridas iguales, menor es el tiempo transcurrido. Se demuestra asi la existencia de la aceleracién
que se produce en el movil debido a la fuerza resultante que genera el movimiento de la camioneta.

« Elaboracion de conclusiones )

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose 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 graficas 1 y 3, se evidencia que la linea que se obtiene entre la distancia frente al tiempo
promedio es una semiparabola, la pendiente de la linea curva cuadratica nos brinda informacién
sobre la velocidad del movil. En este caso, se observa que su pendiente no es constante; esto indica
que la velocidad varia; por lo tanto, es un movimiento acelerado.

+ Enlas graficas 2 y 4, se evidencia que la linea que se obtiene entre la distancia frente al cuadrado
del tiempo promedio es una linea recta, cuya pendiente nos proporciona el valor de la aceleracion,
equivalente al doble de la pendiente, valor que permanece constante.

» De la gréfica 5, se comprende que, a mayor fuerza aplicada, mayor sera el valor de la aceleracién
del movil.

En equipos
Con docente
_/

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de quinto grado.

¢ Pidales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagacion:

« ;Qué relacion 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 si dan respuesta a la pregunta planteada porque se logré establecer que si la fuerza
resultante aplicada a un mévil 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 movil, se genera mayor aceleracion.

° Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos le han permitido obtener datos validos y
fiables. Solicite que respondan las siguientes preguntas: _a
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+ ¢;Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados validos y fiables? ;Por qué
calibraron el dinamémetro?

+ ¢ El objetivo de su indagacion ha sido logrado?

* ¢ Qué otros aspectos de la aceleracién se podria indagar?

Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagacion, en el cual den a conocer los
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus companieras
y companeros. También pueden darlo a conocer en el periédico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

;ﬁ;/ En equipos Sin docente

/—

Pidales que, comparando con la rubrica de quinto grado, evalien en sus equipos la actuacion de sus
companeras y compafieros durante la indagacién cientifica realizada (ver paginas 47 y 48)

Para profundizar m Fuera del aula @ Individualmente
e

4

Sugiera a sus estudiantes consultar en su texto o libros sobre el movimiento rectilineo uniformemente
acelerado. También pueden leer el siguiente articulo: “Aceleracion”, en htip://www.educaplus.org/
movi/2_6aceleracion.html

® Luego, pidales que analicen, practiquen y respondan:
* ¢ Qué ocurre con el valor de la velocidad si la aceleracion y la velocidad tienen la misma direccién?
El valor de la velocidad aumenta; se trata de un movimiento acelerado.
» ;Qué ocurre con el valor de la velocidad cuando esta y la aceleracion tienen direcciones opuestas?
El valor de la velocidad disminuye; se trata de un movimiento desacelerado.

g e e e e —————————————gs TN

N

N
>
d
________________ /
_____________________________

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

. .. i . Figura 4
Un gato observa inmovil a un ratén que, en busca de alimento, se

asoma sigilosamente desde su escondite. Cuando el desprevenido
roedor sale y esta a su alcance, el gato se lanza tras €l y comienza una
persecucion por las inmediaciones del lugar en el que se encuentran.
El raton corre realizando varios giros para no ser alcanzado. u.

Fuente: Industrias Roland Print SAC

+ ¢ Cual es la velocidad inicial del gato? ¢ Por qué?
» ¢ El raton acelera durante su movimiento? ;Por qué?

Bibliografia Sitio electronico de Internet
Giancoli, D. (2006). Fisica. E-ducativa. Movimiento rectilineo uniformemente
México D.F., México: Editorial acelerado. Recuperado de http://e-ducativa.catedu.
Pearson Educacion. es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1147/

html/2_movimiento_rectilneo_uniformemente_

- acelerado_mrua.html
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educaciéon Secundaria

¢, Como funciona una palanca de tercera clase?
» Secuencia del aprendizaje 2 Con docente
/.

* Presente a sus estudiantes los propositos de aprendizaje (ver pagina 46) en relaciéon con la indagacion
de la palanca de tercera clase. Comuniqueles que luego deberan entregar un informe en el que
describiran el proceso y el resultado de su indagacion. Muéstreles la rubrica como instrumento de
evaluacion formativa (ver paginas 47 y 48). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten.
Responda sus consultas e indiqueles que les brindara retroalimentacion oportunamente durante la
indagacion y para la presentacion de su informe.

® Presente la situacion: Figura
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 cana 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.

Fuente: https://n9.cl/Onms

® Pregunte a los estudiantes:

» ¢;Ddnde se apoya la cana de pescar para poder levantar al pez?

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

» ¢ Ddnde 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 cafia de pescar, que esta a una
distancia cerca del punto de apoyo.

+ ¢Donde se ubica la fuerza que representa al peso del pez?
En el extremo de la cafia de pescar donde se encuentra el anzuelo.

¢ Comente a sus estudiantes que el equipo de la cafia de pescar es una palanca y que puede ser modelado
empleando el sistema de palanca del kit de maquinas simples. Luego, muéstreles el equipo armado.

________ > En equipos
______________________________________ —a
¢ Plantee las siguientes interrogantes para hacer pensar a sus estudiantes sobre la situacion:
* A qué tipo de palanca representa la cafia de pescar? jPor qué?

v

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

El punto de apoyo seria 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.

Indiqueles que, para estudiar el caso presentado, se analizara el sistema en equilibrio, empleando
la teoria de la segunda condicion de equilibrio. La expresién matematica de la segunda condicion de

equilibrio es:
Z =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 observacién: De la expresién matematica, se deduce que el valor de la fuerza de
potencia es inversamente proporcional al valor del brazo de potencia.

Indiqueles que el peso se relaciona con la masa de un cuerpo mediante la siguiente expresidn
matematica:

Donde: P=m-g
P: peso del cuerpo. Se mide en newtons (N).

m: masa del cuerpo. Se mide en kilogramos (kg).

g: aceleracion de la gravedad. Tiene un valor de 9,81 m/s?.

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

+ ¢Qué magnitudes intervienen en la situacion 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.

Pregunta de indagacion i/t Enequipos
e

¢ Solicite a cada equipo que planteen preguntas de indagacion sobre la situacion presentada, en la
que se analizara la fuerza que debe aplicar Franco para poder sacar al pez del agua. Pidales 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 cientificamente; es decir, que pueda ser respondida
mediante la observacion y la experimentacion. Por ejemplo:
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¢ Qué relacion existe entre la dlstanC|a del punto donde Franco aplica su fuerza en su cana de
pescar y la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua?
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Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cual es la variable independiente?
La distancia desde el fulcro hasta donde Franco aplica su fuerza, que es el brazo de potencia.
» ;Cual es la variable dependiente?
La fuerza aplicada por Franco para sacar al pez del agua, que es la fuerza de potencia.
» ¢ Cual es la variable interviniente?
El peso del pez.

Py O o o A e o - S\ o A vy A . —— A

Guie a cada equipo para que formulen su hipétesis, la cual debe mostrar las variables independiente y
dependiente en relaciéon de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”.
Pidales que la escriban en la correspondiente seccién de sus fichas. Por ejemplo:

N
A e ) -

A - A A\ 2 e A~ - aoalm . > » A2 o
Siaumenta la distancia desde eI punto donde Franco aplica su fuerza en su cafia de pescar, entonces
la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua disminuye.
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Solicite a sus estudiantes que presenten su hipdétesis y que mencionen las variables independiente y
dependiente.

Asegurese de que en el planteamiento de su hipétesis todos los equipos establezcan la relacion
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagacion: ; Qué se proponen con su indagacion?

Ejemplo: Establecer la relacién entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando una
palanca.

Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacién
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicion y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

Muestre a sus estudiantes el sistema de palanca del kit de maquinas simples. Senale la funcién de sus
componentes y otros materiales que utilizaran para simular la situacion planteada al inicio.

* ;Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?
Componentes del kit: sistema de palancas.

Otros materiales: dinamémetro de 5 N y juego de pesas.

Muestre a sus estudiantes el modelo que representara la situacion presentada. Pidales que observen
la figura 2.
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Figura 2

4100g

8 cm 8 cm

20 cm 20 cm

Fuente: Industrias Roland Print SAC

¢, Cémo mantendran controlada la variable interviniente?
Manteniendo constante el peso del pez.
Les sugerimos que, para que pongan a prueba su hipotesis, realicen el siguiente procedimiento:

Actividad 1. Cuando el brazo de potencia aumenta (distancia desde el punto de aplicacion de la
fuerza de Franco en su cafia 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 expresion matematica:

P=m-g

En este caso, la aceleracion de la gravedad tendra el valor de g = 10 m/s?; el valor resultante es
de 1,0 N . Esta es la fuerza de resistencia.

4. Calibren el dinamémetro y enganchenlo en el sujetador ubicado a 8 cm a la derecha del fulcro (ver
figura 2). Este sujetador sera el que se movera a diferentes posiciones.

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

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

7. Repitan el procedimiento numero 6 para 12 cm, 14 cmy 16 cm .

Actividad 2. Cuando cambia el valor de la fuerza de resistencia (cuando varia 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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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 expresion matematica:

P=m-g
En este caso, la aceleracion de la gravedad tendra el valor de g = 10 m/s2.

4. Calibren el dinamometro y enganchenlo en el sujetador ubicado a 10 cm a la derecha del fulcro
(ver la figura 3). Este sujetador no se movera de esa posicion.

5. Primera medicion: Levanten el brazo de la palanca empleando el dinamémetro hasta que quede
en forma horizontal. Cuando consigan el equilibrio horizontal, registren el valor que marca el
dinamoémetro. La fuerza que registra el dinamometro es la fuerza de potencia.

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

7. Repitan el procedimiento anterior y adicionen pesas hasta obtener una masa total de 140 g, 160 g
y180g.

Figura 3

Fuente: Industrias Roland Print SAC

¢ ¢ En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?

Por ejemplo, en la primera tabla prevista en su disefio o en la propuesta de la seccién Organizacion
de los datos; en ella se registraran y organizaran los datos de la primera, segunda, tercera, cuarta y
quinta medicion.

° ¢ Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ¢ Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

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

Obtencion de datos ) En equipos

® Incentive a sus estudiantes a poner en marcha su disefio de estrategias para la obtencion de datos
manipulando la variable independiente y también para la obtencién de datos de la variable dependiente.
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¢ 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.

¢ Indiqueles que el dinamdmetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben
leer las mediciones en forma paralela a sus ojos; asi evitaran errores al validar la hipétesis.

Organizacion de los datos Sin docente .ﬂ_/ En equipos

¢ Solicite a sus estudiantes que en su tabla prevista en su disefio o en la propuesta en su ficha, registren
los datos obtenidos de las fuerzas de potencia y resistencia, asi como de los brazos de potencia y
resistencia.

¢ Recuérdeles que deben asignarle un titulo a la tabla.
® Indiqueles que tengan en cuenta lo siguiente:
* El brazo de potencia es numéricamente igual a la posicidén de la potencia.
» El brazo de resistencia es numéricamente igual a la posicion de la resistencia.
De la tabla 1: Cuando el brazo de potencia aumenta.
Tabla 1: Medida del brazo de potencia y de la fuerza de potencia

o] e | fime | [Egme|
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.
Tabla 2: Medidas de las fuerzas de potencia y de resistencia

Mediciones | Bre20 (EERIENSIa | @ Ctancia om) | PNy | resistonga R ()
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

¢ 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.
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¢ Con los datos obtenidos en la tabla 2, completen la siguiente tabla:
Tabla 3: Relacion 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

En equipos | Con docente
/ / .

¢ Oriente a sus estudiantes para que formulen principios cientificos que se desprendan de los datos
obtenidos y de la informacion cientifica utilizada sobre la palanca de tercera clase.

Analisis 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 ningun caso el valor de la fuerza de resistencia es mayor que la
fuerza de potencia.

Andlisis 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.

+ Delatabla 3, ;larelacién entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia es constante? ;A
qué numero se aproxima?

La relacion P/R si es constante y es igual a 2.

+ Con los datos de la tabla 2, calcula la razén entre el brazo de resistencia y el brazo de potencia:
(BR/BP). ¢, Qué valor se obtiene?

El valor de la razén es 2 en todos los casos.
 Delastablas 2y 3, se deduce la siguiente relaciéon: BP-P = BR-R. ; Qué demuestra esta relacion?
Demuestra que la palanca se encuentra en equilibrio de rotacién.
* ¢ Qué caracteristicas 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.
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Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacion cientifica

/i

® Pida a sus estudiantes que en sus fichas respondan las preguntas.
¢ Soliciteles que revisen y analicen la palanca de tercera clase y la segunda condicién de equilibrio.

» ¢ Los resultados validan la hipotesis? jPor qué?

Si, porque la fuerza aplicada por Franco para sacar cualquier pez disminuye si aumenta la distancia
del punto de aplicacion de su fuerza en su cana de pescar.

« Elaboracion de conclusiones )

¢ Recuérdeles que la palanca utilizada es de tercera clase. Luego, solicite a sus estudiantes que,
basandose 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.

* Delo 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, caracteristica
de una palanca de tercera clase.

* En la tabla 3, se observa que la relacion P/R es constante y que es igual a 2, y de la tabla 2 se
calcula que la relacion BR/BP también es igual a 2. Con estos resultados se llega a la siguiente
relacion:

BP-P=BR-R

Esta relacion demuestra el equilibrio del sistema.

IOI’I -
et /

En equipos | Con docente
_/ /

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de quinto grado.

¢ Pidales que retomen sus conclusiones y que determinen si responden a la pregunta de indagacion:

+ ¢ Qué relacion existe entre la distancia del punto donde Franco aplica su fuerza en su cafia de
pescar y la fuerza que utiliza para sacar al pez del agua?
Las conclusiones si dan respuesta a la pregunta planteada porque se logré establecer que si
aumenta la distancia donde Franco aplica la fuerza para sacar al pez del agua, el valor de su fuerza
disminuye. La relacién es que el brazo de potencia es inversamente proporcional a la fuerza de
potencia.
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¢ La siguiente relacién 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 aplicacion de la fuerza de potencia se encuentra entre el fulcro y el punto de
aplicacion de la fuerza de resistencia, la fuerza de potencia siempre es mayor. La relacién 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 validos y
fiables. Pidales también que respondan las siguientes preguntas:

» ¢ Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados validos y fiables? ; Por qué calibraron
el sistema de palancas y el dinamémetro?

+ ¢ El objetivo de su indagacion ha sido logrado?
» ;Qué otros aspectos de las fuerzas en las palancas de tercera clase se podria indagar?

¢ Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagacioén, en el cual den a conocer los
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus comparieras

y companeros. También pueden darlo a conocer en el periédico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.

742 En equipos Sin docente

¢ Pidales que, comparando con la rubrica de quinto grado, evalien en sus equipos la actuacion de sus
companeras y compafieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 47 y 48).

Para profundizar ﬁﬂ Fuera del aula @ Individualmente
” o

e

® Sugiera a sus estudiantes consultar su texto o los libros para reforzar sus aprendizajes. También
pueden leer el siguiente articulo: "Palancas”, en http://www.educaciontecnologica.cl/palancas.htm
® Luego pidales 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 posicion 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 oposicion que pone la madera al clavo; y el fulcro es la
mufeca de la mano.

Otros ejemplos son las pinzas y la cafna de pescar.

¢ Pidales que resuelvan el siguiente problema, el cual esta relacionado con la actividad tratada.
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+ La figura 4 muestra una grua mecanica. ;Qué fuerza necesitara aplicar el cilindro hidraulico de
la gria para levantar un cuerpo de 1000 kg? ¢Qué tipo de palanca es? (g = 10 m/s?).

Figura 4

Fuente: Industrias Roland Print SAC

Datos y diagrama de cuerpo libre del sistema Expresion vélida en el analisis

En la figura se observa que es una
palanca de tercera clase, puesto que
la potencia “P” esta entre el punto de

¢R =10 000 N | apoyo y la resistencia.

Luego, calculamos la potencia “P”
mediante la férmula:

BP+P=BR*R

Operacion

Reemplazando los valores de las variables expresadas en la gréfica, se obtiene:
1,5m-P=45m-10000 N

Por lo tanto: P = 30 000 N

Respuesta: La fuerza que realiza el cilindro hidraulico es de 30 000 N

N J
® Invite a sus estudiantes a leer el siguiente caso, el cual esta _ 4
. .. Figura 5
relacionado con la actividad tratada. 7
¢ Soliciteles que observen el uso de un cortaufias. Pidales que 4
identifiquen a qué tipo de palanca corresponde. Indiqueles que . g -
dibujen y sefialen dénde se ubican el fulcro, los brazos de potencia ﬂ.— - '
y de resistencia, asi como las fuerzas de potencia y de resistencia.
Bibliografia Sitio electrénico de Internet
Milachay, Y.y Arenas, E. (2010). Junta de Andalucia. Maquinas y mecanismos. (s.f.).
Ciencia, tecnologia y ambiente 5: Recuperado de http://agrega.juntadeandalucia.es//
Fisica (1.2 ed.). Lima, Peru: Editorial repositorio/12032012/8a/es-an_2012031213 9132925/
Pearson Educacion. NDOIAND-20071010-0021/index.html
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Actividad

| Guia metodolégica para docentes

5.° grado de Educaciéon Secundaria

. Como podemos elevar
exponencialmente nuestra fuerza?

» Secuencia del aprendizaje/ Con docente
_

°  Presente los propésitos de aprendizaje (ver pagina 46) en relacion con la indagacion de polipastos
potencial y factorial. Informeles que luego deberan entregar un informe en el que describiran el
proceso y el resultado de su indagacién. Muéstreles la rubrica como instrumento de evaluacion
formativa (ver paginas 47 y 48). Soliciteles que lean el nivel esperado y lo comenten. Responda sus
consultas e indiqueles que les brindara retroalimentacion oportunamente durante la indagacion y
para la presentacion de su informe.

® Presente la situacion:

En las grandes construcciones que se realizan en algunos lugares, se utilizan gruas para
elevar materiales y cuerpos muy pesados. Las gruas han permitido que las edificaciones sean
cada vez mas altas y que las construcciones de obras civiles se realicen en menos tiempo.

Figura 1 Figura 2

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

® Pregunte a sus estudiantes sobre el caso presentado:

+ ¢ Qué mecanismos se pueden observar en las gruas?

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 grua.

* ¢ Qué parte de la grua genera la fuerza para elevar los cuerpos?
El motor de la grua.

¢ Comente a sus estudiantes que la grua puede ser modelada empleando el sistema de poleas del kit
de maquinas simples. Luego, muéstreles el equipo armado.

--------------------------------- ) @ En equipos
______________________________________ =)

v

¢ Plantee las siguientes interrogantes para hacer reflexionar a sus estudiantes sobre la situacion:
» ¢Las gruas levantan los cuerpos aplicando una fuerza igual al peso del cuerpo que se levantara?

No, porque usan un sistema de poleas que hacen que la fuerza aplicada sea menor que el peso
del cuerpo que se trasladara.
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Entonces, dependiendo del sistema de poleas, ¢ es posible reducir aun mas el valor de la fuerza
utilizada para elevar una carga?

Si, los polipastos son sistemas conformados por poleas fijas y méviles que reducen la fuerza de
aplicacion para elevar cargas muy pesadas.

Indiqueles 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:

Figura A Figura B
4 ?9Y ¥

» Polipastos factoriales (figura A): » Polipastos potenciales (figura B):

La relacién entre la fuerza de
potencia, la fuerza de resistencia
y el numero de poleas esta
dada por la siguiente expresion
matematica:

La relacion entre la fuerza de
potencia, la fuerza de resistencia
y el numero de poleas, esta
dada por la siguiente expresion

matematica:
- R p. R
2n - on
Fuente: Industrias Roland Print SAC

Fuente: Industrias Roland Print SAC

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 elevara; esta es la fuerza de resistencia.

n: es el numero de poleas moviles en el arreglo.

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

* ¢ Qué magnitudes estan presentes en la situacion presentada?

La fuerza aplicada por el motor de la gria para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia; el valor
del peso del cuerpo que se elevara, que es la fuerza de resistencia, y el nimero de poleas méviles.
* ¢ Qué magnitudes se pueden manipular?
El nimero de poleas moviles 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.

Pregunta de indagacion i7“%a Enequipos
/4

o A

Solicite que cada equipo plantee preguntas de indagacién sobre la situacion presentada, relacionada
con la fuerza aplicada por el motor de la grua para elevar cuerpos. Pida que dialoguen y seleccionen
solounadeellas, la que considere algunas de las magnitudes vistas. La pregunta debe ser susceptible

de ser indagada cientificamente, es decir, que pueda ser respondida mediante la observacion y la
experimentacion. Por ejemplo:

. WV \\\,\A A . oD Y

L ¥ O WS P AN A

N 4 AT A .

¢ Qué relacion existe entre el numero de poleas y la fuerza aplicada por el motor de la grua para
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial y otro potencial?

" A ’ A o T y

y Vv - - v v

Solicite a sus estudiantes que identifiquen las variables a partir de su pregunta de indagacion:
» ¢ Cuales son las variables independientes?

Las variables independientes son el peso del cuerpo que se elevara, que es la fuerza de resistencia,
y el numero de poleas moviles.
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+ ¢Cual es la variable dependiente?

La variable dependiente es la fuerza aplicada para elevar el cuerpo, que es la fuerza de potencia.
» 4 Cual es la variable interviniente?

La masa de las poleas moviles.

Guie a cada equipo para que formulen su hipétesis, la cual debe mostrar las variables independiente y
dependiente en relacion de causa-efecto; por ejemplo: “Si (antecedente)..., entonces (consecuente)”.
Pidales que la escriban en la correspondiente seccion de sus fichas. Por ejemplo:

oy VPPN P Db L O *\»\A V- SPUCNy = OV S\
N A

a2 N e

Si el numero de poleas moviles aumenta en un polipasto factorial y en otro potencial, entonces
disminuye la fuerza aplicada por el motor de la grua.

-
U2 A o T N g S\ N " . - .

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

Asegurese de que en el planteamiento de su hipdtesis todos los equipos establezcan la relacion
causa-efecto entre las variables.

Objetivos

Pregunte a sus estudiantes sobre el objetivo de su indagacién: ; Qué se proponen con su indagacion?
Ejemplo: Establecer la relacion entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia empleando un
polipasto factorial y otro potencial.

NN q

&% Enequipos
—

¢ Oriente con preguntas a sus estudiantes para que propongan el procedimiento de su indagacion
(como y con qué realizaran la manipulacion, la medicion y el control de las variables), con el fin de
obtener datos que permitan corroborar o refutar su hipotesis.

¢ Muestre a sus estudiantes el sistema de poleas del kit de maquinas simples. Sefiale la funcién de sus

componentes y otros materiales que utilizaran para simular la situacién planteada al inicio.
* ¢ Qué materiales, herramientas e instrumentos utilizaran?

Componentes del kit: sistema de poleas.

Otros materiales: dinamémetro de 5 N y juego de pesas.
Pida que observen todas las figuras de los diversos sistemas que se armaran. Oriente para que sus
estudiantes identifiquen cual es la fuerza de resistencia y cudl es la fuerza de potencia. Indiqueles que
la fuerza de potencia sera medida con el dinamdmetro, tal como se observa en todas las figuras.
» ;Como mantendran controlada la variable interviniente?

Manteniendo constante la masa de las poleas méviles.

Indiqueles que para probar su hipotesis se tendra que establecer la relacion 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 numero de poleas moviles.

» Para el polipasto factorial se utilizara la siguiente expresion matematica: = ZE
n
» Para el polipasto potencial se utilizara la siguiente expresion matematica: P = I;n
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A fin de que sus estudiantes puedan realizar el siguiente procedimiento, expliqueles sobre las técnicas
que permiten controlar las variables.

Estudio del polipasto factorial:

Armen el sistema de poleas, manteniendo la base en posicion horizontal, firme y segura sobre la mesa.

Con una polea movil Figura 3
1. Registren el peso de la polea simple con gancho usando el dinamdémetro. ? S
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 cordon al gancho libre de la polea fija. f \ \ i
\3)

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 mdévil. Luego, |
coloquen 180 g de pesas.

6. Pasen el corddn por la polea sujeta en la armella y amarren el extremo libre
aldinamometro. Hagan la lectura y registrenla en una primera tabla prevista.

Figura 4 Fuente: Industrias Roland Print SAC
Con dos poleas moviles
% 2 ’-.* 1. Registren el peso de las poleas en paralelo con gancho usando el
dinamémetro.
1\ utacor con
\ \\ 3. Amarren uno de los extremos del cordén al gancho libre de la polea en
\ paralelo.

4. Pasen el otro extremo por dos de las poleas moviles y fijas. Luego,
coloquen en el gancho libre de la polea movil en paralelo, el soporte de
pesas y 180 g de pesas, tal como muestra la figura 4.

5. Pasen el cordon por la polea sujeta en la armella y amarren el extremo

libre al dinamometro. Hagan la lectura y registrenla en la primera tabla
Fuente: Industrias Roland Print SAC prevista_

'& 2. Cuelguen una polea en paralelo en un sujetador con gancho.
\f
|

Con tres poleas moviles y tres poleas fijas

Repitan los pasos anteriores, pero con tres poleas fijas y tres poleas mdéviles.
Luego, registren la lectura del dinamémetro en la primera tabla prevista.
Guiense de la figura 5.

Figura 5

Estudio del polipasto potencial:

Con una polea movil

1. Registren el peso de la polea simple con gancho usando el dinamdmetro.

2. Cuelguen una polea simple de doble gancho en un sujetador con gancho.

3. Amarren uno de los extremos del corddn a un sujetador con gancho de la
izquierda.

4. Pasen el otro extremo del cordon por la polea simple con gancho (polea
movil).

5. Pasen este mismo extremo del corddn por la polea fija, tal como muestra
la figura 6.

6. Cuelguen el soporte de pesas en el gancho de la polea movil; luego coloquen, 180 g de pesas.

7. Pasen el cordon por las poleas, amarren el extremo libre al dinamdmetro; luego, hagan la lectura 'y
registren en una segunda tabla prevista.

;Kit de mdaquinas simples
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Con dos poleas moéviles Figura 6

1. Registren el peso de las poleas simples con gancho usando el C . S S R
dinamémetro. \ ®
2. Cuelguen una polea simple de doble gancho en un sujetador con

gancho. {i
3. Amarren uno de los extremos del cordon al sujetador con gancho. l

4. Pasen el otro extremo por una de las poleas méviles y por la polea fija.
Amarren el extremo de otro cordén al gancho de la polea moévil. Pasen
este mismo extremo por otra polea movil y sujétenlo a un segundo
sujetador con gancho. Guiense de la figura 7.

5. Cuelguen el soporte de pesas en el gancho de la segunda polea movil
y pongan 180 g de pesas. J

. . , . Fuente: Industrias Roland Print SAC
6. Registren la lectura del dinamémetro en la segunda tabla prevista. sene e e
Con tres poleas moviles

Repitan los pasos anteriores, pero con tres poleas méviles; luego, anoten la lectura del dinamdémetro.
Guiense de la figura 8.

Figura 7 Figura 8
. ™\ e D

ot
|
. i

st R

Fuente: Industrias Roland Print SAC Fuente: Industrias Roland Print SAC

~

Y v ¥
i

¢ En qué tipo de tabla registraran y organizaran los datos que obtengan?

Por ejemplo, en la primera tabla prevista en su disefio o la propuesta de la seccion Organizacion de
los datos; en ella se registraran y organizaran los datos de la primera, segunda y tercera medicion.

¢, Se requieren medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo? ;Cuales? Por ejemplo:

A PRECAUCION

Antes de usar el dinamémetro deben calibrarlo y manipular con
cuidado las piezas metalicas al armar el sistema de poleas.

« Obtencién de datos f@} En equipos
/| —

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

¢ Solicite a sus estudiantes que tengan cuidado al armar el polipasto.
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¢ Indiqueles que el dinamémetro debe encontrarse en forma vertical. Recuérdeles, también, que deben
leer las mediciones en forma paralela a sus 0jos; asi evitaran errores al validar la hipétesis.

Organizacion de los datos L Sin docente :#°%: En equipos
y, s

¢ Solicite a sus estudiantes que en la tabla prevista en su disefio 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 titulo a la tabla.
» Por ejemplo, en la tabla prevista 1, sobre el estudio del polipasto factorial con una, dos y tres poleas
moviles:

Tabla 1: Medida de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto factorial

Cantidad de poleas Potencia = lectura del Resistencia = peso del soporte +
moviles dinamémetro (N) pesas + polea movil (N)
1 1,10 2,2
2 0,70 2,8
3 0,47 2,8

R
* Enlatabla 1, se observa que la fuerza de potencia cumple con la relaciéon P = on donde n es el

numero de poleas mdviles. 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
moviles:

Tabla 2: Medida de la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia usando el polipasto potencial

Cantidad de poleas Potencia = lectura del Resistencia = peso del soporte +
moviles dinamdémetro (N) pesas + polea movil (N)
1,0 2,0
2 0,5 2,0
0,3 2,4

_ R
» En la tabla 2 se observa que la fuerza de potencia cumple con la relaciéon P = o donde n es el
numero de poleas moviles. La fuerza de potencia es menor que la fuerza de resistencia.

¢ Solicite que calculen la razén de la fuerza de potencia (P) con la fuerza de resistencia (R) en cada
caso, considerando los datos de la tabla 1. Luego, pidales que completen la siguiente tabla:

Tabla 3: Razén 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

¢ Solicite que observen los datos de la tabla 2 y que calculen la razén de la fuerza de potencia con la de
resistencia en cada caso. Luego pida que completen la siguiente tabla:
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Tabla 4: Razon 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

;ﬂ; En equipos % Con docente

/|

Oriente a sus estudiantes para que formulen principios cientificos que se desprendan de los datos
obtenidos y de la informacién cientifica utilizada sobre polipasto factorial y polipasto potencial.

» Estudio del polipasto factorial o en serie:

Pida que observen las tablas 1 y 3, asi 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 méviles, 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 numero de poleas aumenta?

Disminuye. Para una polea mdévil, resulta la mitad; para dos poleas, la cuarta parte; y para tres, la
sexta. Se puede concluir que la reduccién depende del nUmero de poleas.

* ¢ Se puede afirmar que la fuerza de potencia es una fraccion de la fuerza de resistencia y que depende
de la cantidad de poleas? ¢ Cual sera la relacion entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?

Si. La fuerza de potencia es igual que la fuerza de resistencia dividida entre el doble del numero de

poleas. La expresion matematica es p =2£, donde n es el numero de poleas moviles.

n
» ¢ Como se calcula la ventaja mecanica en un polipasto factorial?

La ventaja mecanica se calcula con la relacion “p. También se puede calcular con la siguiente
ecuacion VM = 2n, donde n es el numero de poleas moviles. En la tabla 3 se demuestra esta
ecuacion. Para una polea, la VM es 2; para tres poleas, la VM es 6.

* Estudio del polipasto potencial:

Pida que observen la tabla 4, asi como las figuras 6, 7 y 8. Luego, solicite que respondan:

» ¢ Qué relacién existe entre la fuerza de potencia y la fuerza de resistencia?

La fuerza de potencia se reduce mas a medida que aumenta el numero de poleas mdviles.

+ ¢ Se puede afirmar que la fuerza de potencia se reduce exponencialmente conforme aumenta el
numero 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 expresién matematica es p= R , donde n es el nUmero de
poleas moviles. 2

+ ¢ Como se calcula la ventaja mecanica en un polipasto potencial?

La ventaja mecanica se calcula con la relacion —. También se puede calcular con la siguiente
ecuacion VM = 2" | donde n es el numero de poleas moviles. En la tabla 4 se demuestra esta
ecuacion: para una polea, la VM es 2; para tres poleas, la VM es 8.
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Contrastacion de los resultados con la hipétesis y la informacién cientifica

/4

® Invite a sus estudiantes a revisar y analizar respecto a poleas y polipastos.
¢ Soliciteles que comparen los resultados con su hipotesis. Puede orientar con las siguientes preguntas:

» ¢ Los resultados validan la hipotesis? ¢ Por qué?

Si, porque se demuestra que la fuerza aplicada por el motor de la grua disminuye si aumenta el
numero de poleas moviles de un polipasto factorial o de uno potencial.

« Elaboracion de conclusiones )

¢ Solicite a sus estudiantes que, basandose en los resultados, elaboren sus conclusiones. Por ejemplo:

* Enla tabla 1, para un sistema de polipasto factorial, se observa que la fuerza de potencia cumple

. R . . .
con la relacién P = o’ donde n es el numero de poleas moviles. La fuerza de potencia es menor
n
que la fuerza de resistencia.

* Enlatabla 2, para un sistema de polipasto potencial, se observa que la fuerza de potencia cumple
con la relacién P =§, donde n es el numero de poleas moéviles. 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.
En equipos )
‘/
. Con docente
— S04

¢ Continue brindando retroalimentacion a sus estudiantes si observa dificultades; apdyese en la rubrica
de evaluacion de quinto grado.

¢ Pidales que retomen sus conclusiones y determinen si responden a la pregunta de indagacion:
* ¢ Qué relacidn existe entre el numero de poleas y la fuerza aplicada por el motor de la grua para
elevar el cuerpo empleando un polipasto factorial y otro potencial?
Las conclusiones si dan respuesta a la pregunta planteada porque se logré establecer que la fuerza
aplicada por el motor de la grua es menor si el numero de poleas méviles aumenta. R

La relacién entre la fuerza de potencia y la de resistencia en un polipasto factorial es: P =§
La relacion entre la fuerza de potencia y la de resistencia en un polipasto potencial es: P =§

La fuerza de potencia se reduce mas si se emplea un polipasto potencial que un polipasto factorial.

® Promueva que debatan y sustenten si los procedimientos les han permitido obtener datos validos y
fiables. Pida también que respondan las siguientes preguntas:

» ¢ Los procedimientos realizados permitieron obtener resultados validos y fiables? ; Por qué calibraron
el dinamoémetro?

 ¢El objetivo de su indagacion ha sido logrado?

» ;Qué otros aspectos al arreglo de poleas fijas y méviles se podria indagar?

® Pida que, individualmente, elaboren un informe escrito de su indagacién en el cual den a conocer los
detalles del proceso y los resultados obtenidos. Indiqueles que deben presentarlo ante sus comparieras
y companeros. También pueden darlo a conocer en el peridédico mural o en el blog del aula o de su
institucion educativa. Responda de manera reflexiva a sus inquietudes.
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¢ Pidales que, comparando con la rubrica de quinto grado, evaluen en sus equipos la actuacién de sus
companeras y compafieros durante la indagacion cientifica realizada (ver paginas 47 y 48).

Para profundiza Fuera del aula @ Individualmente
4 _

¢ 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:
+ ¢Como 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 esta 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 transmision, el engranaje, la
cadena de ruedas dentadas y la cadena de carga.

______________________________________
________

______________________________________________ /

¢ Pida que representen y resuelvan el siguiente problema:

+ Dibuja un sistema de polipasto potencial con tres poleas moviles y una fija; para ello, considera el siguiente
caso: Si quisiera elevar una carga de 1600 N, ¢qué fuerza habra que aplicar para poder levantarla?

Operacion Grafico

Resistencia, R = 1600 N . .

R Polipasto
Si P=— potencial con

2 3 poleas
Reemplazando los datos, obtenemos: moviles.
P = 1600 N/2° n=3
P =1600 N/8
P=200N
La fuerza para levantar la carga es de 200 N Fuente: Industrias Rofand 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 facil y rapida, deciden armar un polipasto.
Construye un polipasto con materiales reciclables y comprueba su
funcionamiento. Represéntalo con un dibujo.

Fuente: https://n9.cl/4yad

Bibliografia Sitio electrénico de Internet
Giancoli, D. (2006). Fisica. México D. F., Cristi, I. (2003). Sobre palancas, poleas
México: Editorial Pearson Educacion. y garruchas. Recuperado de http:/

casanchi.com/fis/05_palancas.pdf
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Normas de seguridad, conservacion e higiene de los Rits de Ciencia y Tecnologia

Normas de seguridad:

Para el desarrollo de las actividades de indagacion cientifica con el uso de los kits, se requieren tomar en
cuenta ciertas normas de seqguridad, dentro y fuera del aula o laboratorio, destinadas a prevenir riesgos de
accidentes y preservar la salud de estudiantes y docentes.

1. Identifica la sefalética de seguridad y las rutas de evacuacion en el ambiente donde se desarrolla la
indagacion.

2. Conoce la ubicacion de las llaves generales del agua y la electricidad, asi como la ubicacion del extintor.

3.Despeja la zona de trabajo cuando se realicen experimentos de mayor complejidad. Evita que haya
compaferas, compaferos u otras personas delante o en direccion hacia donde se colocaran los materiales
para ser usados.

4. Prevé con la orientacion de tu docente medidas de seguridad especificas, segun el material que se va a
utilizar en la indagacion.

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 desarrollara la indagacion.

8. Solicita la orientacion de tu docente en caso de alguna dificultad o imprevisto durante el desarrollo de la
actividad.

Conservacion 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 jabon y sécalas bien antes de realizar la actividad de indagacion.

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
sequir siendo utilizados en las siguientes indagaciones.

4. Desmonta el material cuidadosamente antes de realizar su limpieza. Utiliza un pafo para sacar el polvo u
otras impurezas.

5. Deja limpio el ambiente de trabajo al finalizar la actividad.

Pautas para el uso de los kits en las actividades de indagacion

Antes de la actividad
Lee atentamente las orientaciones que se brindan en las fichas de actividades de indagacién y asegurate
de que los materiales e instrumentos que se utilizaran estén completos en la mesa de trabajo.
Organizate en equipos para el trabajo colaborativo, donde todos participen durante el desarrollo de la
actividad de indagacion.

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 mediciéon permite que las medidas que indiquen tengan un
menor margen de error.

+ Mantén tu curiosidad cientifica, tu colaboracion, tu atencion, tu perseverancia y tu buena disposicion
durante el desarrollo de la indagacion cientifica.

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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CARTA DEMOCRATICA INTERAMERICANA

Lad iay el sist i icano
Articulo 1
Los pueblos de América tienen derecho a la democracia y sus gobiernos la obligacion de promoverla y
defenderla.
La democracia es esencial para el desarrollo social, politico y econdmico de los pueblos de las Américas.
Articulo 2
El ejercicio efectivo de la democracia representativa es la base del estadode derecho y los regimenes
constitucionales de los Estados Miembros de la Organizacion de los Estados Americanos. La democracia
representativa se refuerza y profundiza con la participacién permanente, ética y responsable de la
ciudadania en un marco de legalidad conforme al respectivo orden constitucional.
Articulo 3
Son elementos esenciales de la democracia representativa, entre otros, el respeto a los derechos humanos
y las libertades fundamentales; el acceso al poder y su ejercicio con sujecion al estado de derecho; la
celebracion de elecciones periodicas, libres, justas y basadas en el sufragio universal y secreto como
expresion de la soberania del pueblo; el régimen plural de partidos y organizaciones politicas; y la
separacion e independencia de los poderes publicos.
Articulo 4
Son componentes fundamentales del ejercicio de la democracia la transparencia de las actividades
gubernamentales, la probidad, la responsabilidad de los gobiernos en la gestion pblica, el respeto por los
derechos sociales y la libertad de expresion y de prensa.
La subordinacion constitucional de todas las instituciones del Estado a la autoridad civil legalmente
constituida y el respeto al estado de derecho de todas las entidades y sectores de la sociedad son
igualmente fundamentales para la democracia.
Articulo 5
El fortalecimiento de los partidos y de otras organizaciones politicas es prioritario para la democracia. Se
debera prestar atencion especial a la problematica derivada de los altos costos de las campafias electorales
y al establecimiento de un régimen equilibrado y transparente de financiacion de sus actividades.
Articulo 6
La participacion de la ciudadania en las decisiones relativas a su propio desarrollo es un derecho y una
responsabilidad. Es también una condicién necesaria para el pleno y efectivo ejercicio de la democracia.
Promover y fomentar diversas formas de participacion fortalece la democracia.

]

Lad iay los

Articulo 7
La democracia es indispensable para el ejercicio efectivo de las libertades fundamentales y los derechos
humanos, en su carécter universal, indivisible e interdependiente, consagrados en las respectivas
constituciones de los Estados y en los instrumentos interamericanos e internacionales de derechos
humanos.
Articulo 8
Cualquier persona o grupo de personas que consideren que sus derechos humanos han sido violados
pueden interponer denuncias o peticiones ante el sistema interamericano de promocién y proteccién de los
derechos humanos conforme a los procedimientos establecidos en el mismo.
Los Estados Miembros reafirman su intencién de fortalecer el sistema interamericano de proteccién de los
derechos humanos para la consolidacién de la democracia en el Hemisferio.
Articulo 9
La eliminacién de toda forma de discriminacion, especialmente la discriminacion de género, étnica y racial,
y de las diversas formas de intolerancia, asi como la promocién y proteccion de los derechos humanos de
los pueblos indigenas y los migrantes y el respeto a la diversidad étnica, cultural y religiosa en las Américas,
contribuyen al fortalecimiento de la democracia y la participacion ciudadana.
Articulo 10
La promocion y el fortalecimiento de la democracia requieren el ejercicio pleno y eficaz de los derechos de
los trabajadores y la aplicacion de normas laborales basicas, tal como estan consagradas en la Declaracion
de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) relativa a los Principios y Derechos Fundamentales en el
Trabajo y su Seguimiento, adoptada en 1998, asi como en otras convenciones basicas afines de la OIT. La
democracia se fortalece con el mejoramiento de las condiciones laborales y la calidad de vida de los
trabajadores del Hemisferio.
1]
D ia, d llo integral y

ala pobreza
Articulo 11
La democracia y el desarrollo econémico y social son interdependientes y se refuerzan mutuamente.
Articulo 12
La pobreza, el analfabetismo y los bajos niveles de desarrollo humano son factores que inciden
negativamente en la consolidacion de la democracia. Los Estados Miembros de la OEA se comprometen a
adoptar y ejecutar todas las acciones necesarias para la creacion de empleo productivo, la reduccion de la
pobreza y la erradicacion de la pobreza extrema, teniendo en cuenta las diferentes realidades y condiciones
econdmicas de los paises del Hemisferio. Este compromiso comun frente a los problemas del desarrollo y
la pobreza también destaca la importancia de mantener los equilibrios macroeconémicos y el imperativo de
fortalecer la cohesion social y la democracia.
Articulo 13
La promocién y observancia de los derechos econémicos, sociales y culturales son consustanciales al
desarrollo integral, al crecimiento econémico con equidad y a la consolidacién de la democracia en los
Estados del Hemisferio.
Articulo 14
Los Estados Miembros acuerdan examinar periédicamente las acciones adoptadas y ejecutadas por la
Organizacién encaminadas a fomentar el dialogo, la cooperacion para el desarrollo integral y el combate a
la pobreza en el Hemisferio, y tomar las medidas oportunas para promover estos objetivos.
Articulo 15
El ejercicio de la democracia facilita la preservacion y el manejo adecuado del medio ambiente. Es esencial
que los Estados del Hemisferio implementen politicas y estrategias de proteccion del medio ambiente,
respetando los diversos tratados y convenciones, para lograr un desarrollo sostenible en beneficio de las
futuras generaciones.
Articulo 16
La educacion es clave para fortalecer las instituciones democraticas, promover el desarrollo del potencial
humano y el alivio de la pobreza y fomentar un mayor entendimiento entre los pueblos. Para lograr estas
metas, es esencial que una educacion de calidad esté al alcance de todos, incluyendo a las nifias y las
mujeres, los habitantes de las zonas rurales y las personas que pertenecen a las minorias.

v

Fortalecimiento y preservacion de la institucionalidad democratica
Articulo 17
Cuando el gobierno de un Estado Miembro considere que esté en riesgo su proceso politico institucional

democratico o su legitimo ejercicio del poder, podra recurrir al Secretario General o al Consejo Permanente
afin de solicitar asistencia para el fortalecimiento y preservacion de la institucionalidad democratica.
Articulo 18
Cuando en un Estado Miembro se produzcan situaciones que pudieran afectar el desarrollo del proceso
politico institucional democratico o el legitimo ejercicio del poder, el Secretario General o el Consejo
Permanente podrd, con el consentimiento previo del gobierno afectado, disponer visitas y otras gestiones
con la finalidad de hacer un andlisis de la situacion. El Secretario General elevara un informe al Consejo
Permanente, y éste realizara una apreciacion colectiva de la situacion y, en caso necesario, podra adoptar
decisiones dirigidas a la preservacion de la institucionalidad democratica y su fortalecimiento.
Articulo 19
Basado en los principios de la Carta de la OEA y con sujecién a sus normas, y en concordancia con la
clausula democrética contenida en la Declaracion de la ciudad de Quebec, la ruptura del orden democratico
0 una alteracién del orden constitucional que afecte gravemente el orden democratico en un Estado
Miembro constituye, mientras persista, un obstaculo insuperable para la participacion de su gobierno en las
sesiones de la Asamblea General, de la Reunion de Consulta, de los Consejos de la Organizacion y de las
conferencias especializadas, de las comisiones, grupos de trabajo y demas 6rganos de la Organizacion.
Articulo 20
En caso de que en un Estado Miembro se produzca una alteracion del orden constitucional que afecte
gravemente su orden democratico, cualquier Estado Miembro o el Secretario General podra solicitar la
convocatoria inmediata del Consejo Permanente para realizar una apreciacion colectiva de la situacion y
adoptar las decisiones que estime conveniente.
El Consejo Permanente, segun la situacion, podré disponer la realizacion de las gestiones diplométicas
necesarias, incluidos los buenos oficios, para promover la normalizacién de la institucionalidad democréati-
ca.
Si las gestiones diplomaticas resultaren infructuosas o si la urgencia del caso lo aconsejare, el Consejo
Permanente convocara de inmediato un periodo extraordinario de sesiones de la Asamblea General para
que ésta adopte las decisiones que estime apropiadas, incluyendo gestiones diplométicas, conforme a la
Carta de la Organizacion, el derecho internacional y las disposiciones de la presente Carta Democratica.
Durante el proceso se realizaran las gestiones diplomaticas necesarias, incluidos los buenos oficios, para
promover la normalizacion de la institucionalidad democratica.
Articulo 21
Cuando la Asamblea General, convocada a un periodo extraordinario de sesiones, constate que se ha
producido la ruptura del orden democréatico en un Estado Miembro y que las gestiones diplométicas han
sido infructuosas, conforme a la Carta de la OEA tomara la decision de suspender a dicho Estado Miembro
del ejercicio de su derecho de participacion en la OEA con el voto afirmativo de los dos tercios de los
Estados Miembros. La suspension entrara en vigor de inmediato.
El Estado Miembro que hubiera sido objeto de suspension debera continuar observando el cumplimiento
de sus obligaciones como miembro de la Organizacion, en particular en materia de derechos humanos.
Adoptada la decisién de suspender a un gobierno, la Organizacién mantendra sus gestiones diplomaticas
para el restablecimiento de la democracia en el Estado Miembro afectado.
Articulo 22
Una vez superada la situacion que motivo la suspension, cualquier Estado Miembro o el Secretario General
podra proponer a la Asamblea General el levantamiento de la suspension. Esta decision se adoptara por el
voto de los dos tercios de los Estados Miembros, de acuerdo con la Carta de la OEA.
Vv
La democracia y las misiones de observacion electoral
Articulo 23
Los Estados Miembros son los responsables de organizar, llevar a cabo y garantizar procesos electorales
libres y justos.
Los Estados Miembros, en ejercicio de su soberania, podran solicitar a la OEA asesoramiento o asistencia
para el fortalecimiento y desarrollo de sus instituciones y procesos electorales, incluido el envio de misiones
preliminares para ese propésito.
Articulo 24
Las misiones de observacion electoral se llevaran a cabo por solicitud del Estado Miembro interesado. Con
tal finalidad, el gobierno de dicho Estado y el Secretario General celebraran un convenio que determine el
alcance y la cobertura de la misién de observacion electoral de que se trate. El Estado Miembro debera
garantizar las condiciones de seguridad, libre acceso a la informacion y amplia cooperacion con la mision
de observacion electoral.
Las misiones de observacion electoral se realizaran de conformidad con los principios y normas de la OEA.
La Organizacion debera asegurar la eficacia e independencia de estas misiones, para lo cual se las dotara
de los recursos necesarios. Las mismas se realizaran de forma objetiva, imparcial y transparente, y con la
capacidad técnica apropiada.
Las misiones de observacion electoral presentaran oportunamente al Consejo Permanente, a través de la
Secretaria General, los informes sobre sus actividades.
Articulo 25
Las misiones de observacion electoral deberan informar al Consejo Permanente, a través de la Secretaria
General, si no existiesen las condiciones necesarias para la realizacion de elecciones libres y justas.
La OEA podra enviar, con el acuerdo del Estado interesado, misiones especiales a fin de contribuir a crear
o mejorar dichas condiciones.
Vi
Promocion de la cultura democratica
Articulo 26
La OEA continuara desarrollando programas y actividades dirigidos a promover los principios y practicas
democraticas y fortalecer la cultura democratica en el Hemisferio, considerando que la democracia es un
sistema de vida fundado en la libertad y el mejoramiento econémico, social y cultural de los pueblos. La
OEA mantendra consultas y cooperacién continua con los Estados Miembros, tomando en cuenta los
aportes de organizaciones de la sociedad civil que trabajen en esos dmbitos.
Articulo 27
Los programas y actividades se dirigiran a promover la gobernabilidad, la buena gestion, los valores
democraticos y el fortalecimiento de la institucionalidad politica y de las organizaciones de la sociedad civil.
Se prestara atencién especial al desarrollo de programas y actividades para la educacion de la nifiez y la
juventud como forma de asegurar la permanencia de los valores democraticos, incluidas la libertad y la
justicia social.
Articulo 28
Los Estados promoveran la plena e igualitaria participacion de la mujer en las estructuras politicas de sus
respectivos paises como elemento fundamental para la promocién y ejercicio de la cultura democratica.



EL ACUERDO NACIONAL

El 22 de julio de 2002, los representan-
tes de las organizaciones politicas, re-
ligiosas, del Gobierno y de la sociedad
civil firmaron el compromiso de trabajar,
todos, para conseguir el bienestar y de-
sarrollo del pais. Este compromiso es el
Acuerdo Nacional.

El acuerdo persigue cuatro-objetivos fun-
damentales.-Para alcanzarlos, todos los
peruanos-de-buena voluntad tenemos,
desde el lugar que ocupemos o el rol
que desempefiemos, el deber y la res-
ponsabilidad de decidir, ejecutar, vigilar
o defender los compromisos asumidos.
Estos son tan importantes que seran
respetados como politicas permanentes
para el futuro.

Por esta razon, como nifos, nifias, ado-
lescentes o adultos, ya sea como estu-
diantes o trabajadores, debemos promo-
ver y fortalecer acciones.que garanticen
el cumplimiento de esos cuatro objetivos
gue son los siguientes:

1. Democracia y Estado de Derecho
La justicia, la paz y el desarrollo'que ne-
cesitamos los peruanos solo se pueden
dar si conseguimos una verdadera de-
mocracia. El compromiso del Acuerdo
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
del dialogo abierto y enriquecedor; deci-
diendo lo mejor para el pais.

2. Equidad y Justicia Social

Para poder construir nuestra democra-
cia, es necesario que cada una de las
personas que conformamos esta socie-

dad, nos sintamos parte de ella. Con
este fin, el Acuerdo promovera el acce-
so a las oportunidades econdmicas, so-
ciales, culturales y politicas. Todos los
peruanos tenemos derecho a un empleo
digno, a una educacién de calidad, a una
salud integral,.a un lugar para vivir. Asi,
alcanzaremos el desarrollo pleno.

3. Competitividad del Pais

Para afianzar la_economia, el Acuerdo
se compromete a fomentar el espiritu
de competitividad en las empresas, es
decir, mejorar la calidad de los produc-
tos y servicios, asegurar el acceso a la
formalizacion de las pequefas empre-
sas.y sumar esfuerzos para fomentar la
colocacion de nuestros productos en los
mercados internacionales.

4. Estado Eficiente, Transparente y
Descentralizado

Es de vital importancia_que el Estado
cumpla con sus obligaciones de mane-
ra eficiente y transparente ‘para poner-
se al servicio de todos los peruanos. El
Acuerdo se compromete a modernizar
la administracién publica, desarrollar
instrumentos que eliminen la corrupciéon
0 el uso indebido del poder. Asimismo,
descentralizar el poder y.la economia
para asegurar que el Estado sirva a to-
dos*les peruanos sin excepcion.

Mediante el Acuerdo Nacional nos com-
prometemos a desarrollar maneras de
controlar el cumplimiento de estas po-
liticas de Estado, a brindar apoyo y di-
fundir constantemente sus acciones a la
sociedad en general.
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DECLARACION UNIVERSAL DE LOS DERECHOS HUMANOS

El 10 de diciembre de 1948, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé y proclamé
la Declaracion Universal de Derechos Humanos, cuyos articulos figuran a continuacion:

Articulo 1

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos y, (...) deben comportarse

fraternalmente los unos con los otros.

Articulo 2

Toda persona tiene los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin distincion alguna de

raza, color, sexo, idioma, religién, opinion politica o de cualquier otra indole, origen nacional o social,

posicion econémica, nacimiento o cualquier ofra condicion. Ademas, no se hara distincién alguna
fundada en la condicion politica, juridica o internacional del pais o territorio de cuya jurisdiccion
dependa una persona (...).

Articulo 3

Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona.

Articulo 4

Nadie estard sometido a esclavitud ni a servidumbre; la esclavitud y la-trata de esclavos estan

prohibidas en todas sus formas.

Articulo 5

Nadie sera sometido a torturas ni a penas o tratos crueles, inhumanos 0 degradantes.

Articulo 6

Todo ser humano tiene derecho, en todas partes, al'reconocimiento de su personalidad juridica.

Articulo 7

Todos son iguales ante la ley y tienen, sin.distincion, derecho a igual proteccion de la ley. Todos tienen

derecho a igual proteccion contra toda discriminacion que infrinja esta Declaracion (...).

Articulo 8

Toda persona tiene derecho a un recurso/efectivo, ante los tribunales nacionales competentes, que la

ampare contra actos que violen sus derechos fundamentales (...).

Articulo 9

Nadie podra ser arbitrariamente detenido, preso ni desterrado.

Articulo 10

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena igualdad, a ser oida publicamente y con justicia

por un tribunal independiente e imparcial, para la determinacion de sus derechos y obligaciones o para

el examen de cualquier acusacion contra ella en materia penal.

Articulo 11

1. Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se presuma su inocencia mientras no se
pruebe su culpabilidad {...).

2. Nadie sera condenado por actos u omisiones que en el momento de cometerse no fueron delictivos
segun el Derecho nacional o internacional. Tampoco se impondra pena mas grave que la aplicable
en el momento de la comision del delito.

Articulo 12

Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en su vida privada, su familia,'su domicilio o su correspon-

dencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda persona tiene derecho a la proteccion de la

ley contra tales injerencias o ataques.

Articulo 13

1. Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su residencia.en el territorio de un
Estado.

2. Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso el propio, y a regresar a su pais.

Articulo 14

1. En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y a disfrutar de €I, en cualquier
pais.

2. Este derecho no podra ser invocado contra una accién judicial realmente originada‘por delitos
comunes o por actos opuestos a los propésitos y principios de las Naciones Unidas.

Articulo 15

1. Toda persona tiene derecho a una nacionalidad.

2. Anadie se privara arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a cambiar de nacionalidad.

Articulo 16

1. Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nibil, tienen derecho, sin restriccion alguna-por
motivos de raza, nacionalidad o religion, a casarse y fundar una familia (...).

2. Solo mediante libre y pleno consentimiento de los futuros esposos podra contraerse el matrimonio.

3. Lafamilia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene derecho a la proteccion de la
sociedad y del Estado.

Articulo 17

1. Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente.

2. Nadie sera privado arbitrariamente de su propiedad.

Articulo 18

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de religion (...).

Articulo 19

Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinion y de expresion (...).

Articulo 20

1. Toda persona tiene derecho a la libertad de reunion y de asociacion pacificas.

2. Nadie podra ser obligado a pertenecer a una asociacion.

Articulo 21

1. Toda persona tiene derecho a participar en el gobiemo de su pais, directamente o por medio de
representantes libremente escogidos.

2. Toda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las funciones piblicas de
su pais.

3. La voluntad del pueblo es la base de la autoridad del poder publico; esta voluntad se expresara
mediante elecciones auténticas que habran de celebrarse periddicamente, por sufragio universal e
igual y porveto secreto u otro procedimiento equivalente que garantice la libertad del voto.

Articulo 22

Toda persona (...) tiene derecho a la seguridad social, y a obtener, (...) habida cuenta de la organiza-

cion y los recursos de cada Estado, la satisfaccion de los derechos econdémicos, sociales y culturales,

indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de su personalidad.

Articulo 23

1. Toda persona tiene derecho al trabajo,a Ia libre eleccion de su trabajo, a condiciones equitativas y
satisfactorias de trabajo y a la proteccion contra el desempleo.

2. Toda persona tiene derecho, sin diseriminacién alguna, a igual salario por trabajo igual.

3. Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa y satisfactoria, que le
asegure, asi como”a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana y que sera
completada, en/caso necesario, por cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la defensa de sus intereses.

Articulo 24

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una limitacion razonable de la

duracion del frabajo y a vacaciones periddicas pagadas.

Articulo 25

1. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la
salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los
servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo,
enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por
circunstaneias independientes de su voluntad.

2. La maternidad y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia especiales. Todos los nifios,
nacidos de mafrimonio o fuera de matrimonio, tienen derecho a igual proteccion social.

Articulo 26

1. Toda persona tiene derecho a la.€ducacion. La educacion debe ser gratuita, al menos en lo
concemniente a la instruccion-elemental y fundamental. La instruccion elemental sera obligatoria. La
instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera
igual para todos, en funcién de los méritos respectivos.

. La educacion tendré por objeto el pleno,desarrolio de la personalidad humana y el fortalecimiento
del respeto a los derechos humanos y a las libertades fundamentales; favorecera la comprension, la
tolerancia y la amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos; y promovera
el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo,de educacion que habra de darse a sus
hijos.

Articulo 27

1. Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar
de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten.

2. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intefeses morales y materiales que le correspon-
dan por razén de las producciones cientificas, literarias 0.artisticas de que sea autora.

Articulo 28

Toda persona tiene derecho a que se establezca un orden social e internacional en el que los derechos

y libertades proclamados en esta Declaracion se haganplenamente efectivos.

Articulo 29

1:+Toda persona tiene deberes respecto a la comunidady...).

2. En‘el ejercicio de sus derechos y en el disfruterde, sus libertades, toda persona estara solamente
sujeta a fas_limitaciones establecidas por la ley con-el tnico fin de asegurar el reconocimiento y el
respeto de los derechos y libertades de los demas, y de satisfacer las justas exigencias de la moral,
del orden publico y del\bienestar general en una sociedad democratica.

3. Estos derechos y libertades-no podran en ninglni caso ser ejercidos en oposicion a los propositos y
principios de las Naciones Unidas.

Articulo 30

Nada en la presente Declaracion podrainterpretarse en el sentido de que confiere derecho alguno al

Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y desarrollar actividades (...) tendientes a la

supresion de cualquiera de los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion.

DISTRIBUIDO GRATUITAMENTE POR EL MINISTERIO DE EDUCACION - PROHIBIDA SU VENTA
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