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RESUMEN 

 

Este trabajo hace una propuesta de unidad didáctica para la enseñanza del tema de rotación 

que está constituida por seis guías de trabajo para el estudiante y seis instructivos para el 

profesor. En los instructivos, el docente encontrará los objetivos de cada una de las 

secuencias y una orientación didáctica para desarrollar cada uno de los puntos que allí se 

encuentran. 

 

Palabras claves: enseñanza de la física, unidad didáctica, rotación, torque y condiciones de 

equilibrio rotacional. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de grado se inscribe en la Línea de Investigación de la Didáctica de la 

MATEMÁTICAS y FÍSICA del Programa, Licenciatura en Matemáticas y Física, del 

Instituto de Educación y Pedagogía (IEP) de la Universidad del Valle. 

 

Este trabajo  hace una propuesta de unidad  para la enseñanza del concepto de rotación de 

un cuerpo rígido.   En él   encontrarán seis guías de trabajo para los estudiantes  y seis guías 

para el profesor con las respectivas soluciones y orientaciones didácticas de cada una de las 

guías del estudiante. Este instrumento no ha sido puesto a prueba y queda a disposición de 

quien desee aplicarlo y verificar su utilidad. 

 

En relación estrecha con lo anterior, se definen los roles que deben desempeñar cada uno de 

los elementos  que aquí se consideran en el proceso de enseñanza- aprendizaje (profesor-

saber-estudiante): 

 

El profesor debe ser el facilitador del aprendizaje, su responsabilidad es transformar el 

saber científico que reposa en los libros en un conocimiento apto para ser enseñado a los 

estudiantes a través del diseño y desarrollo de secuencias didácticas, en este caso la 

rotación de un cuerpo rígido, también debe orientar al estudiantes a través de sugerencias, 

preguntas o situaciones que le permitan  sortear los obstáculos que le impiden avanzar. 

 

Por otro lado, se concibe al estudiante como un sujeto activo en el proceso de enseñanza – 

aprendizaje que construye los conceptos de rotación y equilibrio con la orientación del 

maestro y el desarrollo de seis guías de trabajo. Para que esto sea posible, se hace necesario 

que el maestro  presente a priori a las actividades una orientación sobre la importancia de 

este tema y los objetivos a alcanzar en cada uno de las guías.  Esto le permitirá al estudiante 

conocer los puntos de llegada y aprovechar eficiente la intervención del maestro para 

abordarlo cada vez que pierda el rumbo respecto a los objetivos planteados en cada una de 

las guías. La responsabilidad en este material didáctico no radica simplemente en resolver 
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lo que el profesor le da; él también se hace responsable de su aprendizaje, haciendo 

seguimiento de su proceso. 

 

Por último la  metodología utilizada en este trabajo se compone de diversas actividades que 

incluyeron, una revisión bibliográfica especializada en temas como: la enseñanza de la 

física y el diseño de unidades didácticas. 
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CAPÍTULO 1.  

1.1 JUSTIFICACIÓN 

 

En la actualidad existe un interés creciente por desarrollar propuestas curriculares y 

estrategias metodológicas que ayuden a los estudiantes a comprender mejor los conceptos 

físicos. Para alcanzar este propósito, algunos investigadores consideran que la atención de 

los educadores debe centrarse en propuestas innovadoras de enseñanza, como unidades 

didácticas, tutoriales, cursos en línea, entre otros. 

 

Existen múltiples estrategias, recursos y metodologías que han sido desarrolladas para 

mejorar la comprensión de la física; sin embargo, se privilegia la unidad didáctica por ser 

un medio  que  fundamenta el diseño de las actividades, a partir de las dificultades y 

presupuestos conceptuales que tienen los estudiantes, promueve las interacciones que 

surgen en la triada del contrato didáctico,  considera el contexto de los estudiantes como un 

elemento más del diseño y  se aproxima notablemente a los intereses de este trabajo. 

 

Este instrumento está constituido por una serie de actividades que están diseñadas y 

planificadas bajo el enfoque constructivista de las ciencias. Esto es, involucrar al estudiante 

en la construcción de conceptos a través del desarrollo de una guía debidamente planificada 

y diseñada por el maestro. 

 

La intervención del estudiante en la construcción de su propio conocimiento  es relevante 

en este instrumento didáctico, él debe conocer las metas a alcanzar para que pueda 

intervenir activamente del proceso  e identificar los aciertos, fortalezas, debilidades y 

dificultades que presenta en cada uno de los objetivos propuestos en la unidad. Esto le 

permitirá hacer un seguimiento de su proceso y por tanto aprovechar mejor la intervención 

del maestro para hacer las  preguntas que son necesarias para su proceso de mejora. 

 

De aquí qué las concepciones previas que tienen los estudiantes, resultado de sus 

experiencias con el entorno e interacciones con sus pares sean tenidas en cuenta para el 
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proceso de Diseño y ejecución de las secuencias. En palabras de VYGOTSKI (citado por 

Mora, Herrera, 2008) es lo que él llama “conocimientos espontáneos”, resultado de la 

interacción que tiene el sujeto con el entorno, que permite que el individuo tenga una 

relación directa o indirecta con el conocimiento que lo circunda.  

 

Es por lo anterior que es importante que los docentes se involucren en temas relacionados 

con la didáctica, elaboración de materiales que cautiven a los estudiantes y sobre todo  

promuevan y faciliten la participación de los estudiantes   en el proceso de enseñanza- 

aprendizaje. El  docente debe ser un facilitador del aprendizaje, dispuesto a proporcionar 

situaciones y  preguntas puntuales  que le ayuden al educando a sortear las limitaciones  

que van surgiendo en el desarrollo del material didáctico;  pues la imagen de un profesor 

autoritario  que no está dispuesto a darle un lugar al estudiante en el proceso de enseñanza – 

aprendizaje, contradice todo lo que hemos mencionado anteriormente y no posibilita la 

activación y recolección de las concepciones previas en la etapa de ambientación y 

diagnostica (Chevallard, 1982) . 

 

En esta línea, la unidad como instrumento didáctico está constituido en dos partes, la 

primera está   relacionada con el diseño de la etapa de ambientación y diagnóstico del 

concepto de rotación y equilibrio de un cuerpo rígido, y la  segunda con  la construcción de 

las secuencias que pretenden atender las fortalezas y debilidades  evidentes en la etapa de   

diagnóstica. 

 

En este orden de ideas se hace necesario problematizar desde la didáctica de las ciencias el 

rol que desempeña el docente, el estudiante en el proceso de enseñanza- aprendizaje y el 

material didáctico que se utiliza para integrar a esto actores en un trabajo que converge en 

el aprendizaje del educando y desarrollo de competencias científicas sobre una temática 

específica. En nuestro caso la rotación de un cuerpo rígido y el equilibrio rotacional.  Esta 

serie de consideraciones permite plantear el siguiente interrogante de investigación. 
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¿Cómo facilitar la enseñanza de la rotación y el equilibrio rotacional a partir  de actividades 

debidamente diseñadas y planificadas para generar interés y promover en los estudiantes el 

desarrollo de competencias científicas? 

 

1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 GENERAL 

Conocer, analizar y aplicar un modelo de enseñanza de la ciencia, física en particular, 

fundada en el constructivismo que tiene en cuenta la concepción epistemológica de la 

disciplina, los procesos cognitivos del sujeto y la teoría de la actividad de VYGOTSKI. 

 

Diseñar  una unidad didáctica que facilite la enseñanza de la rotación de un cuerpo rígido. 

 

1.2.2  ESPECÍFICOS 

 

 Proponer y triangular unidades didácticas sobre rotación que busquen construir : 

 

1. Las variables rotacionales, esto es el desplazamiento, velocidad y aceleración 

angular, tanto en sus definiciones como en su carácter vectorial. 

2. Las ecuaciones para la rotación uniforme y uniformemente acelerado de un cuerpo 

que rota con respecto a un eje fijo, haciendo analogías del movimiento de traslación 

3.  El análogo de la fuerza aplicada a un  cuerpo en la traslación, ahora para el 

movimiento de rotación, concepto que llamaremos momento de una fuerza o torque. 

4.  Plantear y comprobar la condición de equilibrio de rotación, estableciendo la 

analogía  con la condición de equilibrio de traslación. 

5. Generalizar las condiciones de equilibrio para el movimiento de un cuerpo.   
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

2.1 LA UNIDAD DIDÁCTICA, UNA HERRAMIENTA PARA LA ENSEÑANZA DE 

LA FÍSICA 

 

La unidad que aquí se propone, se caracteriza por fundamentar el diseño de las secuencias, 

en las fortalezas y debilidades que detecta el maestro en la prueba diagnóstico, sobre los 

conceptos de torque y condiciones de equilibrio. 

 

Vale la pena  mencionar que esta  propuesta difiere de la que hacen los cursos en línea y los 

textos escolares, en consecuencia que  estos no consideran la población estudiantil como 

punto de partida para el diseño de las actividades que  proponen; por el contrario, 

homogenizan la población y  presentan una lista de ejercicios genéricos, que buscan atender 

a todos de la misma forma, desconociendo los sujetos a los cuales se dirigen y con ello, los 

presupuestos intelectuales con los que cuentan. 

 

  

Lo anterior no significa que los recursos informáticos sean malos, o que deben vetarse para 

el  trabajo que se realiza en el aula; por el contrario, son recursos que trabajados desde la 

perspectiva que se plantea en este trabajo, pueden ser muy valiosos y útiles para la 

comprensión de los conceptos físicos; de otro modo se eliminaría la interacción corporal, la 

dialógica y la intención principal del acto educativo de atender las necesidades 

conceptuales, de una población en el proceso de enseñanza- aprendizaje. 

 

Es importante analizar la relación que establece el maestro y el estudiante mediante el saber 

en esta propuesta didáctica, pues, es aquí, donde las unidades didácticas se transforman en 

mecanismos vehiculizadores del saber y de la relación maestro estudiante. La relación que 

existe entre el maestro y el saber resulta fundamental, pues él transforma el saber 

disciplinar  en conceptos asequibles al estudiante, esto a través de lo que Chevallard llama 

transposición didáctica. 

 

Ahora bien, el saber solo puede ser construido por el educando  en la medida que el maestro 

conozca a quien se dirige y el medio en el que se desenvuelve, es  esta relación la que  
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permite al docente pensar en un diseño de secuencias que puedan transformar las realidades 

de los estudiantes, y responder a las necesidades encontradas en la prueba diagnóstica. En 

adelante se revisarán los agentes que componen el proceso de enseñanza – aprendizaje, y 

las herramientas de tipo material que posibilitan el encuentro entre docente y discente, junto 

al saber cómo vehículo que permite la relación entre maestro – estudiante y facilita el 

aprendizaje de este último. 

 

2.2 EL DOCENTE COMO  MEDIADOR ENTRE EL SABER Y EL ESTUDIANTE  

 

Los científicos interpretan realidades inimaginables, analizan datos, proponen teorías, 

infieren, sintetizan y demás. Acciones que llamaremos en este documento procesos de 

pensamiento. Albert Einstein es un ejemplo de esto, su teoría del espacio- tiempo mostró 

una realidad que revolucionó la concepción de la luz, la posibilidad de ir a otros mundos a 

través de agujeros de gusano, etc. Aportes  fantásticos para la ciencia, el desarrollo 

tecnológico y la humanidad entera; sin embargo parece que lo relevante de estos hallazgos, 

son el resultado y no el proceso, pues la escuela y los maestros centran su atención en los 

ejes temáticos que son el resultado de un proceso arduo de reflexión y estudio, haciendo 

cada vez currículos más robustos que promueven la memorización y castran los procesos de 

pensamiento, se le enseña a los estudiantes  a responder memoristicamente lo que ya está 

descubierto y no a entender, imaginar o descubrir nuevas cosas.  Por  esta razón, se 

considera  que las reformas educativas deben incentivar los procesos de pensamiento y la 

“actividad intelectual humana” (Chevallard, 1982). 

 

Por consiguiente, la labor que desempeña el docente en el proceso de enseñanza- 

aprendizaje es muy importante, pues es el encargado de desarrollar los procesos de 

pensamiento en los estudiantes, de tal manera que a futuro tengan una perspectiva científica 

del mundo y del entorno, pues solo de esta manera la enseñanza de las ciencias como las 

matemáticas y la física tendrán sentido para ellos y dejaran de preguntarse,  ¿Esto para qué 

sirve?  . 

En este orden de ideas, la elaboración de actividades o situaciones que ayuden  a promover 

el aprendizaje en los estudiantes, son  ocupaciones que le competen al docente. Es el 
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encargado de activar y ajustar los elementos necesarios para que le den viabilidad a lo 

mencionado en el párrafo anterior. ¿Qué temáticas incluyo en la elaboración de la 

actividad?, ¿Por dónde empiezo a desarrollar el tema?, ¿Qué experiencias de laboratorio 

son pertinentes? Son algunos de los interrogantes más frecuentes que se hace un docente a 

la hora de preparar una clase. 

 

En este sentido, el docente utiliza las herramientas didácticas que el considere pertinentes 

para facilitar la construcción del conocimiento, ahora bien, el mecanismo definido por el 

maestro para iniciar un proceso se convierte en un insumo de la enseñanza, es por 

consiguiente que, las unidades didácticas permiten a la luz de un componente temático 

facilitar al docente dicho proceso. 

 

Si  bien más adelante se ampliará la discusión sobre este concepto, García, M.A Citado por 

Posso gamboa, Castañeda Ruiz, 2010 plantea que la unidad es un: 

 

“Sistema que interrelaciona las perspectivas de los estudiantes y la selección de 

actividades y estrategias didácticas como elementos que intervienen en el proceso de 

enseñanza - aprendizaje, con una alta coherencia metodológica interna, empleándose 

como instrumento de programación y orientación de la práctica docente. Se estructura 

mediante un conjunto de actividades que se desarrollan en un espacio y tiempo 

determinado para promover el aprendizaje de los estudiantes”.  

 

Por consiguiente, la unidad didáctica se convierte en el instrumento que moviliza 

conocimiento y provee al estudiante una serie de  actividades estructuradas y planificadas 

para lograr los propósitos que se plantean en el proceso de enseñanza- aprendizaje. 

 

El colegio Juanambú cuenta con un sistema que permite administrar los ejes temáticos, y 

hacer una descripción general de las actividades presupuestadas llamado School pack, la 

intención de este sistema puede ser cercana a la de este trabajo; Sin embargo, debido al 

poco tiempo que tienen los profesores para planificar debidamente las actividades y 

dinámicas que movilizan el conocimiento en el aula, se convierte en una administrador de 
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temáticas, intenciones y actividades que no son pensadas en atender  las necesidades o 

fortalezas del grupo.  

 

En este orden de ideas es necesario redefinir el rol que convencionalmente ha desempeñado 

el profesor como administrador del conocimiento y como aquel sujeto que en 

representación de la cultura (Bourdieu, 1979) exige desde una postura autoritaria concentrar 

la atención de los estudiantes en cada palabra que enuncia, pues considera que el saber es 

de su exclusividad y solo él puede manipularlo, reduciendo la actividad del estudiante a 

reproducir todo aquello que ha sido dicho por el docente. 

 

La unidad coincide con que el maestro siga siendo el representante de la cultura, porque es 

el conocimiento enseñado lo que permite que las relaciones diarias en el aula faciliten al 

docente reflexionar por el saber que debe seguir enseñando y las prácticas que lo movilizan. 

En esta línea, el maestro debe promover situaciones que sean cercanas al estudiante, 

debidamente planificadas, organizadas, jerarquizadas en relación con los propósitos y 

contenidos a trabajar en la unidad didáctica, además de  promover durante la ejecución de 

las secuencias, la indagación, discusión entre pares, exposición y argumentación de las 

ideas que van construyendo los estudiantes como producto de las experiencias y actividades 

que componen la unidad. 

 

El docente ocupa un lugar definitivo como mediador y sobre todo facilitador (Freire, 2004)   

del conocimiento y del aprendizaje, es el encargado de   ayudarle al estudiante a través de la 

práctica pedagógica a sortear los obstáculos que le impiden construir nuevos 

conocimientos, y por supuesto, mediar las producciones que allí  subyacen en relación con 

la cultura. Julián de Zubiria Samper en la siguiente cita lo deja ver, quien en su revisión 

teórica del modelo de escuela activa, hace valioso su aporte en la medida que atiende al 

maestro en su rol de facilitador “Por el contrario, en la escuela autoestructurante el 

maestro diluye su función y se convierte en un guía, en un facilitador, o más  aún, en un 

acompañante del estudiante.”(Zubiria Samper, 2006, pág. 229). 

El maestro debe tomar una postura horizontal frente al saber y convencerse que las 

construcciones  intelectuales son el resultado del esfuerzo, dedicación, determinación y 
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tenacidad de personas que a través de  la interacción humana han hecho de nuestra sociedad 

lo que hoy es, y no objetos que esperan ser tomados. De aquí la importancia de manifestar 

que la unidad que aquí se propone, retoma la mayoría de los elementos que hacen del 

proceso de enseñanza – aprendizaje  un ejercicio constructivo; sin embargo es menester 

manifestar que la concepción del estudiante como un científico de alto nivel, en capacidad 

de descubrir y realizar aportes científicos sin la interacción con otros, difiere con la 

concepción que aquí se tiene. El estudiante es un personaje que aprende y se vuelve parte 

de la cultura necesariamente a través de la interacción con sus pares y la medicación de los 

padres, adultos y el profesor. (Zubiria ,2006)  en la siguiente cita lo afirma: 

 

“Las madres y los padres dedican años enteros ayudando al niño a que nomine 

realidades y símbolos según los parámetros de la cultura, a que se apropie 

adecuadamente de las construcciones mentales y lingüísticas de la cultura, a 

que aprenda a leerlas y comprenderlas acertadamente. Los padres duran años 

intentando que sus niños en realidad sean hijos de la cultura en la cual están 

inmersos. “No hijo, éste no es un gato, parece pero no lo es”; “pelota, repite, 

hijo pelota”. “Di carro, hijo; caro no, hijo, di carro”; “a esto le llamamos 

bicicleta”, etc. Frases como éstas las repiten una y otra vez las madres y los 

padres, con el único fin de que sus hijos se apropien de la cultura.” 

 

Es en la relación con los otros,  como el estudiante puede alcanzar niveles superiores de 

pensamiento y ser capaz de interpretar y cuestionar realidades, además de permitirle al 

docente conocer mejor al sujeto al cual le va a enseñar. De esta manera puede ayudarle y 

dotarlo de herramientas suficientes para que pueda lograr desarrollar dichas habilidades y 

autorregular su aprendizaje. 

En adelante se ampliará el papel que desempeña el estudiante en las dinámicas que 

subyacen en el ejercicio del material didáctico.  

 

2.3 EL ESTUDIANTE COMO AGENTE RECEPTOR Y CONSTRUCTOR DEL 

SABER  

 

El estudiante es el sujeto de la enseñanza. La concepción del estudiante a través de la 

historia ha tenido diferentes connotaciones, la más fuerte de ellas y que hasta la fecha para 

muchos docentes sigue vigente, es la que concibe al estudiante como un individuo que 
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carece de insumos intelectuales útiles para la construcción de concepciones científicas y 

dinamizadores del proceso de enseñanza- aprendizaje. Su labor se limita a memorizar los 

conocimientos que el docente como representante de la cultura y autoridad en el saber le 

proporciona a través de la mecanización. 

 

A diferencia de lo expuesto, en esta unidad se concibe al estudiante como un sujeto con 

inmensas posibilidades para nutrir el proceso de enseñanza- aprendizaje, a través de los 

presupuesto intelectuales que ha ganado en la interacción con sus pares, el medio y en la 

solución de situaciones cotidianas. 

 

El estudiante debe sentirse parte del proceso de enseñanza- aprendizaje. Por esta razón es 

necesario que se vincule y sobre todo comprenda el rol que desempeña, el significado y la 

intención de las producciones intelectuales que realiza. De lo contrario encontraremos 

estudiantes desmotivados, desorientados y con diversas dificultades para aprender, pues no 

es suficiente contar con un sujeto al cual se le va a enseñar, es necesario que él involucre 

sus concepciones en la producción intelectual para que pueda transformarlas en conceptos 

científicos. 

 

Se considera la disposición del estudiante como un aspecto tan importante como los 

“conocimientos espontáneos” en el desarrollo de la unidad, en consecuencia que este puede 

servir para medir el impacto que genera la actividad o la secuencia propuesta en el aula. Es 

muy probable que las actividades que sean de interés para el maestro sean aburridas para 

los estudiantes, pues las actividades deben diseñarse en función de los estudiantes y 

considerando los intereses de ese público en particular. De ahí que sea posible que los 

estudiantes prolonguen los tiempos de concentración y sea más fácil para el profesor 

ayudarlos  a sortear los obstáculos que se le presentan, en consecuencia que la visión que se 

tiene del trabajo cambia y se torna más agradable y desafiante para el estudiante. 

 

En este orden de ideas el estudiante tiene la oportunidad de analizar a través de la unidad 

situaciones cotidianas y de cambiar la perspectiva del aprendizaje de la física y en general 

de las ciencias. Cada estudiante cuenta con un tiempo prudente, acorde a sus  habilidades 
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para desarrollar las actividades de la unidad, es muy probable que el tiempo asignado para 

la secuencia no sea suficiente para algún estudiante y sea necesario ampliar el plazo. Por 

esta razón se hace necesario que el docente tenga en cuenta que cada estudiante tiene un 

ritmo para afianzar la información, registrarla, transformarla y analizarla. 

 

Durante este proceso el docente interviene realizando preguntas que inducen la reflexión y 

le permiten evidenciar al docente las dificultades durante el desarrollo de las secuencias 

(Resnick, 1989), la idea es que el dialogo  con el maestro y el saber se convierta en un 

medio que le permita al estudiante sortear los obstáculos que se le van presentado en el 

transcurso de este trabajo (Brousseaeu, 1979) citado por (D’Amore, Fandiño, Marazzani y  

Sbaragli 2010). 

 

Si bien es cierto que el dialogo que tiene el maestro con el estudiante es un medio 

indispensable para ayudar al discente a sortear los obstáculos y dificultades que se le 

presentan en el desarrollo de una actividad, no puede dejarse de lado los elementos 

materiales como el salón de clase u otros otros insumos que el maestro puede utilizar para 

aterrizar y facilitar la abstracción de conceptos que suelen ser complejos para los 

estudiantes, como lo es el caso de la rotación de un cuerpo rígido y las condiciones de 

equilibrio rotacional.   

 

2.4 EL SALÓN DE CLASE COMO MEDIO PARA LA EXPERIMENACIÓN Y 

DISEÑO DE EXPERIENCIAS 

 

La concepción de aula  es cualquier espacio físico que se encuentra en la escuela y es apto 

para la modelación de conceptos físicos, el parque, la cancha de futbol, el aula física 

convencional, son espacios subutilizados en la escuela  que pueden ser de gran utilidad para 

el diseño de secuencias en la asignatura de física, además del simple espacio donde se 

encuentran maestro y estudiantes. 

 

La puerta es uno de estos casos, las bisagras, la manija, son excelentes ejemplos para 

trabajar los conceptos de rotación y palancas respectivamente. Por esta razón, se considera 
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importante resaltar la actividad exploratoria  dentro del aula de clase como un insumo en 

potencia para la etapa de ambientación. 

 

En este sentido, el medio que rodea al estudiante puede ser excelente para responder los 

interrogantes que él se plantea sobre la utilidad de la física,  es un espacio que hace parte de 

su cotidianidad y con el que ha interactuado todos los días de su vida. Es una oportunidad 

que el docente no puede dejar pasar  para ayudar a los estudiantes a  transformar sus 

conocimientos espontáneos sobre la concepción del torque y condiciones de equilibrio 

rotacional en conocimientos científicos. (Resnick1989). Es de esta manera como el saber 

transpuesto se convierte en el puente entre el maestro y el educando, pues el estudiante 

debe darse cuenta que el saber se construye en una dinámica colectiva que involucra a sus 

pares y al profesor como facilitador del conocimiento. 

  

2.5 EL SABER Y EL APRENDIZAJE DENTRO DE LAS RELACIONES EN EL 

AULA 

 

El saber es una construcción colectiva que requiere para su consolidación  situaciones que 

induzcan la discusión entre pares y el docente. En la triada que define (Balacheff, 2004) del 

contrato didáctico, el saber aparece como el tercer polo de este sistema y es  relacionado 

con el saber, que desde la perspectiva de este trabajo  reposa en los textos y no moviliza 

aprendizaje por sí solo, es estático, necesita de agentes que lo dinamicen y hagan de él una 

construcción viva a través de los procesos de razonamiento que hicieron posible dichas 

producciones. Al respecto (Chevallard, Joshua, 1982) plantea: 

 

“El saber no es del todo el tercer polo: ¿”donde” se halla? Si es necesario situarlo, ¿no se 

necesita antes localizarlo? En el triángulo didáctico, la actividad del verbo “saber” ha 

sido transformada en “sustancia”, dotada de un papel autónomo. Ahora bien, por 

materializado que se halle sea en  libros como en máquinas, “el saber” es “objetivizado” 

solo por la “actividad” de intercambio crítico de los seres humanos. El saber no está en 

los libros, es la comprensión  del libro. Si se consideran los resultados científicos, se 

admite generalmente que quien sabe enunciarlos sin entender el por qué entonces no lo 
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sabe (…). EL saber no es ni una sustancia ni un objeto, es una actividad intelectual 

humana, hecha por sujetos que se esfuerzan de dar razón a lo que hacen y dicen (por 

medio de la demostración, el razonamiento)”  

 

Por lo tanto, debe intensificarse como ya se mencionó arriba, la participación de los 

estudiantes a través de los presupuestos conceptuales que él ha adquirido a través del 

entorno y en la interacción con los otros (Vygotski, 2008), con la finalidad de replantear sus 

“conocimientos espontáneos” en “conocimientos científicos”, pues el saber, cómo lo dicen 

los autores en la cita anterior, no es una “sustancia” ni un “objeto”, es una actividad que se 

forja en la interacción con el otro, es el ensayo y error, es el arranque  de sujetos que le dan 

vida a través de la razón y que luego reposa en los textos académicos con el fin de ser 

avivado por otros usando los mismos elementos que le dieron vida. 

 

En este orden de ideas, el modelo de aprendizaje sociocultural que propone (Vygotski, 

2008),  sustenta que los procesos de desarrollo y aprendizaje están estrechamente 

relacionados entre sí, de tal manera que el aprendizaje se posiciona como un componente 

del desarrollo. Se asume que los aprendizajes adquiridos son una consecuencia de las 

diferentes formas de socialización que tiene el sujeto. Por tal razón, se concibe al hombre 

como un sujeto que se forma cognitivamente en la sociedad y en el que las funciones 

superiores son fruto del desarrollo cultural e involucran el uso de mediadores. 

La apretada relación que describe (Vygotski, 2008) entre el desarrollo y el aprendizaje, le 

permite manifestar su conocida teoría de la “zona de desarrollo próximo”. A la que se 

refiere como: 

“la distancia entre el nivel de desarrollo, determinado por la capacidad para resolver 

independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través 

de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto en colaboración con otro 

compañero más capaz”. (Vygotski, 2008) se refiere a las funciones que no han madurado 

completamente en el niño y que se encuentran en proceso de lograrlo como la zona de 

desarrollo potencial.  
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Insiste que la fuerza electromotriz que dinamiza el aprendizaje del niño se encuentra en la 

actividad del sujeto, restringida por dos tipos de mediadores: “herramientas” y “símbolos”, 

ya sea el niño expuesto a situaciones que debe asumir autónomamente “zona de desarrollo 

real”, o en colaboración del docente o de otros en la “Zona de desarrollo potencial”. 

 

Por tal razón los conocimientos previos de los estudiantes son tan importantes a la hora de 

resolver problemas y aprehender nuevos conocimientos, pues son estos, los que trasforman 

los estímulos informativos  que le llegan del contexto y le permiten a futuro a través de los 

símbolos o herramienta psicológicas  interiorizar y apropiar dichos estímulos. En otras 

palabras, convertir los conocimientos espontáneos en  conocimientos científicos. 

 

De aquí que situaciones como: abrir una puerta, montar bicicleta o aflojar una tuerca sean 

relevantes en el proceso de interiorización que realiza un estudiante a la hora de aprehender 

conceptos como el  torque y condiciones de equilibrio rotacional. Pues según Vygotsky, 

Son los estímulos informativos del entorno los que permiten a través de los símbolos o 

herramientas psicológicas, interiorizar y apropiar dichos estímulos, además de darle un giro 

a la clase de física, que rompe el paradigma de los ejemplos rigurosos o hipotéticos que 

suelen trabajarse normalmente en esta clase. No obstante, estas situaciones por si solas, no 

garantizan que las dinámicas que surgen en el aula cambien significativamente, es 

necesario que el docente sea intencional en la elaboración de estas situaciones respecto al 

papel que le asigna al estudiante y el que él ocupa como facilitador del aprendizaje en el 

desarrollo de estas.  

 Esto dejar ver la necesidad de elaborar un material didáctico que permita las interacciones 

antes mencionadas entre el saber, el profesor y el estudiante. Dicho material se le llama 

unidad didáctica y sobre este se escribirá a reglón seguido. 

 

2.6  CONCEPTUALIZACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 

 

Todo proceso de enseñanza  es un proceso discursivo, donde el maestro prefigurado por 

unas intencionalidades académicas, sociales y culturales define qué enseñar y a través de 

qué herramientas hacerlo; en este sentido todo instrumento utilizado por el maestro en el 
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proceso de enseñanza, está cargado por sus intenciones y de esa manera es transpuesto a los 

estudiantes. La unidad es un elemento material que interrelaciona las concepciones de los 

estudiantes, las actividades o secuencias que se proponen y las estrategias didácticas como 

elementos que intervienen en el proceso de enseñanza – aprendizaje; la Unidad didáctica, 

por lo tanto, es un mecanismo que vehiculiza el discurso.  

 

La unidad  es un instrumento que le permite al docente organizar y programar en tiempo 

real las prácticas y situaciones que considera pertinentes para modificar las concepciones 

previas del estudiante, y sobre todo atender las dificultades que se presentan durante y al 

final del proceso. Es por esto, que las etapas que componen la unidad deben estar 

debidamente intencionadas, articuladas, organizadas, jerarquizadas y diseñadas como 

respuesta a los interrogantes, fortalezas y falencias encontradas en la prueba diagnóstica. En 

la siguiente cita  (Campanario y Moya, 1999). Deja ver cómo las etapas que componen la 

unidad gozan de una organización y estructura particular: 

 

En síntesis “Todas estas componentes se traducen, en definitiva, en una secuencia de 

acciones. Secuencia de acciones, que son de enfoque micro, siendo el complemento de un 

enfoque macro el cual es de orientación teórica, que proporciona “modelos de enseñanza 

generales” (García y Cañal, 1995)”. 

 

En este sentido, el enfoque micro vienen siendo las secuencias que componen la unidad,  y 

el enfoque macro el conjunto de ellas. Las secuencias por un lado buscan atender las 

necesidades de un grupo en particular y la unidad por el otro, consolidar un modelo de 

enseñanza general que facilite el proceso de enseñanza- aprendizaje. 

 

Un aspecto tan importante como el anterior, es mencionar la investigación que realizaron 

(Enciso y García, 2006) al  aplicar  una unidad didáctica en Ciencias. Como resultado 

evidenciaron: un cambio didáctico del profesorado, en consecuencia a un trabajo en 

conjunto, que promovió el desarrollo de unidades didácticas a partir de conceptos 

estructurados, logrando, a la par, en profesores y estudiantes, concebir un enfoque actual de 

la naturaleza de las ciencias y del trabajo científico. 
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A  modo de conclusión, es de vital importancia para este trabajo concebir la unidad 

didáctica como un instrumento que tiene en cuenta  las necesidades de una población y el 

contexto en el que se encuentra. En adelante se referenciará la propuesta de unidad 

didáctica que hace (Tamayo 2012).   

 

2.6.1 UNA REVISIÓN BILIOGRÁFICA DE  UNA PROPUESTA DE UNIDAD 

DIDÁCTICA 

 

Aprender a  administrar el propio aprendizaje es una labor ardua y  poco trabajada, la 

escuela se ha preocupado durante muchos años por  administrar  e impartir contenidos  

dejando a un lado los tiempos de aprendizaje de los estudiantes y el contexto. 

 

Para que el estudiante pueda autorregular su aprendizaje, Jorba y Sanmartí (citado por 

Tamayo.2012) dice que es necesario que el docente defina un “marco teórico en el cual 

enseñar, aprender y evaluar sean tres discursos coincidentes”. En otras palabras se 

requiere de un mecanismo didáctico que articule los tres elementos  con el fin de permitir 

un aprendizaje  significativo. En este sentido es la unidad el mecanismo que permite la 

articulación. 

 

Siguiendo la idea de pensar en estrategias y metodologías que ayuden a promover en los 

estudiantes la autorregulación del aprendizaje, Jorba y Sanmartí (citado por Tamayo.2012) 

define como componentes esenciales de la autorregulación: 

“ 

 La comunicación de los objetivos y la comprobación de las representaciones que de 

estos hacen los estudiantes.  

 El dominio por parte del que aprende, de las operaciones de anticipación y 

planificación de la acción.  

 La apropiación, por parte de los estudiantes, de los criterios e instrumentos de 

evaluación. ” 
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Estos componentes posibilitan la interacción entre los elementos del contrato didáctico, 

permiten que el estudiante identifique lo que sabe de lo que todavía no sabe, promoviendo 

cada vez más la capacidad de autorregular su aprendizaje. 

 

Los tres elementos evocan un mecanismo pedagógico que ordena y sistematiza las etapas 

en el proceso de enseñanza – aprendizaje, Jorba y Sanmarti utilizan las unidades didácticas 

como el mecanismo pedagógico y lo estructuran de la siguiente forma: 

 

 

Ilustración 1Síntesis del modelo de unidad que propone Jorba y Sanmarti 
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1. Organización de las etapas de las actividades que componen la unidad didáctica en el 

proceso de enseñanza- aprendizaje, según Jorba y Sanmarti. 

 

 a. De exploración: Esta etapa promueve la interacción entre el estudiante y el objeto de 

estudio con la intención de vislumbrar las concepciones previas o puntos de vista del 

estudiante.   

 

b. De introducción de conceptos, procedimientos o modelización: En esta actividad el 

estudiante tiene la oportunidad de confrontar sus concepciones previas con situaciones 

planteadas por el docente y validar o descartar sus  creencias. Se espera que con la ayuda de 

la situación, el docente y la interacción con sus pares, el estudiante logre interpretar y 

modelar nuevas formas de concebir el fenómeno planeado. 

 

c. De estructuración: Este momento es crucial para el estudiante y de gran responsabilidad 

para el docente, pues debe facilitar la estructuración y la síntesis de los nuevos conceptos 

adquiridos por el estudiante, para esto recomienda (Tamayo, 2012) mapas conceptuales, la 

construcción de UVE heurísticas, así como el modelamiento a través de procedimientos 

matemáticos.  

d. De aplicación: Aquí se busca que el estudiante aplique lo aprendido en diferentes 

situaciones con el fin de reforzar lo que se aprendió e inducirle  nuevos cuestionamientos al 

estudiante sobre el tema abordado. 

Las actividades que se proponen son tomadas de la cotidianidad, concretas y simples hasta 

llegar a construcciones conceptuales más complejas y abstractas. 

 

 

2. disposición de las  actividades de regulación:  

 

Es importante tener en cuenta que el modelo propone la articulación entre la enseñanza, la 

regulación y la evaluación. Por esta razón se resaltarán los momentos  que  benefician la 

regulación del aprendizaje de los estudiantes: 
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a. En la diagnosis inicial: En esta parte el docente puede recoger los insumos conceptuales 

del estudiante para el diseño de las secuencias que le facilitarán al estudiante la aprehensión 

de los conocimientos en cuestión.  Para el caso de este trabajo, le llamamos  etapa de 

ambientación. En esta el estudiante puede dar rienda suelta a la creatividad y concepciones 

previas para explicar los fenómenos y situaciones propuestas por el profesor e identificar el 

nivel que tiene  con respecto a la temática trabajada y el grupo. 

b. Regulación de la representación de los objetivos: “Los estudiantes aprenden más 

significativamente si son capaces de reconocer lo que se les pretende enseñar”. Se pretende 

que los estudiantes tengan la oportunidad de representar los objetivos, de esta manera el 

docente podrá identificar el nivel de apropiación que tienen los  estudiantes de lo que deben 

aprender o mejorar en su proceso de autorregular su aprendizaje.  

 

c. Aprender a planificar la acción: Se quiere que los estudiantes sean capaces de construir 

nuevos planteamientos y formas de resolver las situaciones que se proponen en la unidad 

mediante la utilización de los nuevos aprendizajes. Es claro que la propuesta del docente  

da luces y alternativas de solución; pero se espera que los estudiantes en lo posible 

propongan formas de solución diferentes a la expuesta por el docente. 

d. Capacidad de gestionar los errores a partir de la apropiación de los criterios de 

evaluación: Se busca que el estudiante conozca las dificultades que presenta en el proceso 

de enseñanza- aprendizaje para que pueda mejorar y sobre todo saber ¿qué? y ¿cómo? 

preguntar aquello le representa dicho obstáculo. Esto solo es posible si la evaluación es 

considerara como un apoyo para el progreso académico del estudiante. 

 

3. Secuenciación didáctica:  
 

Considerando que la unidad didáctica es un instrumento que ayuda al estudiante a 

promoverse intelectualmente y en lo que llamamos párrafos atrás, niveles de pensamiento, 

es menester que el docente considere tantas secuencias como sean necesarias dentro de la 

unidad. Estas secuencias dependen de la complejidad y de lo extensa que sea  la temática.  

 

Es  muy importante que en la etapa de ambientación se conozcan las necesidades, virtudes 
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y obstáculos del grupo, de esta manera el docente tendrá elementos para decidir el tiempo y 

la cantidad de secuencias que conformarán la unidad. 

 

El tiempo asignado para cada una de las secuencias será el propuesto por Tamayo, de 6 a 10 

horas aproximadamente, en consecuencia que debe existir tiempo para discutir y demás 

cosas que se mencionaron en el numeral 1; sumado el tiempo  que se requiere para rezar 

una Ave María, pues el colegio es católico y siempre se empieza de esta forma. 

 

Finalmente este modelo requiere de una organización diferente a la actualmente 

establecida, es necesario que el grupo se divida en tríos o cuartetos como máximo para que  

puedan interactuar mejor entre ellos, colaborase en el desarrollo de las secuencias que 

componen la unidad y exponer al resto del grupo sus construcciones y conclusiones. 

 

Terminada la revisión de unidad que propone (Tamayo, 2012) con la intención de ofrecer 

un referente para nuestra unidad,  se procede a la propuesta que aquí se realiza: 
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CAPÍTULO 3 

3.1 LA UNIDAD DIDÁCTICA: SECUENCIAS 

 

En este instrumento didáctico se puede apreciar  una diferencia en la planificación de las 

secuencias, pues en contraposición a la propuesta convencional de unidad didáctica que 

diseña a priori un paquete de actividades para ser aplicadas en el aula, esta construye el 

conjunto de actividades como respuesta a las dificultades en el análisis del cuestionario que 

previamente se aplicó a estudiantes de secundaria del colegio Juanambú de la ciudad de 

Cali  sobre los conceptos de rotación (condiciones  para la rotación, cinemática y dinámica 

de rotación, momento de una fuerza o torque, condiciones de equilibrio ). 

  

Si bien es cierto que, esta unidad tiene en cuenta metodológicamente los mismos 

componentes de una unidad convencional, el diseño de las secuencias que la componen son 

el resultado del análisis de la prueba diagnóstica,  pues se espera que este instrumento le 

permita al maestro atender verdaderas necesidades que solo pueden ser apreciables en el 

ejercicio y resultado de la prueba diagnóstica. Para el diseño de la unidad didáctica se tuvo 

en cuenta el trabajo desarrollado por los profesores (Gutiérrez y Perea, 1985), condensado 

en el artículo Una Metodología en la Enseñanza de la Física que se refleja en los Textos-

guías de los cursos de Mecánica, Fluidos, Termodinámica y Electromagnetismo que se 

desarrollaron en el Departamento de Física de la Universidad del Valle, y que se resume, 

enfatizando que la transformación de la enseñanza de una disciplina sólo se da en el aula de 

clase, previo el cumplimiento de ciertas condiciones, claro está.  Por eso en el aula de clase 

es necesario 

 “1.- Establecer una concepción preliminar de la tarea, esto es, la definición de los 

objetivos, temas, estrategias de motivación, planificación etc.  

2. – Diseñar las guías puntuales sobre un tema específico. Es aquí donde el maestro pone en 

práctica su teoría y  se apresta a que el estudiante inicie el proceso de construcción 

conceptual.  

3.- Expresar verbalmente y por escrito las experiencias de clase, constituyéndose esto en el 

núcleo del proceso. 
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4.- Luego de varias sesiones continuas, el estudiante que ha refinado mediante el lenguaje 

las experiencias, debe estar en condiciones de generalizar las pautas de un modelo 

construido en el aula de clase. 

A renglón seguido precisamos los elementos   que componen la presente unidad: 

 

3.2 ETAPA DE AMBIENTACIÓN Y DE DIAGNÓSTICO 

 

En la etapa de ambientación  comienza el proceso de motivación que debe hacerse previo al 

cuestionario o aplicación de las secuencias, pues el estudiante debe conocer las bondades 

del tema que se pretende enseñar y por qué es necesario que trabaje y logre dominarlo,  

recuérdese que líneas atrás dijimos que el estudiante era un factor importante en el proceso 

de enseñanza – aprendizaje y en todo el proceso de diseño y articulación de las secuencias 

que componen la unidad. Por esta razón, es de suma importancia que las actividades 

propuestas para este primer momento sean atractivas y de interés para el estudiante (etapa 

de motivaciones, que se explica en términos de Vygotsky)
1
;  de otra manera será muy 

complejo aflorar las concepciones previas, encontrar las dificultades y fortalezas del 

educando en  relación con la temática a trabajar. 

 

3.3 TEMÁTICA 

 

Son los conceptos  o insumos científicos que el maestro quiere enseñar. Por ejemplo, para 

el área de física se tomará en cuenta el tema de variables rotacionales,  Torque y 

condiciones de equilibrio rotacional
2
. 

 

3.4 EXPERIENCIA 

 

Se le llama experiencia a los montajes
3
 o anécdotas que hacen parte de la etapa de 

ambientación y  que plantea el docente para generar polémica e inducir la participación y 

                                                 
1
 El profesor hace una discusión informal con los estudiantes a partir de una situación o montaje experiencial 

que él lleva al aula, con la finalidad de conocer al público y evidenciar algunas fortalezas y debilidades. 
2
 En el Colegio Juanambú, La asignatura de física hace parte del área de Ciencias. 
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activación de las concepciones previas de los estudiantes en la etapa de ambientación o en 

cualquier otro momento. Pero también, a la realización de una práctica didáctica 

experimental ó, entendida como la realización de hechos que impliquen la toma y 

procesamiento de datos o también la secuencia de una acción imaginada o ideal que el 

estudiante pueda elaborar, redactar y construir mentalmente. Por algo decía Einstein que  

“la imaginación es más importante que el conocimiento” y avalaba lo que en ciencia se 

conoce como los GEDANKEN EXPERIMENT. 

 

Teniendo en cuenta que no es posible materializar los fenómenos que se presentan en cada 

disciplina cómo si lo es en la mayoría de temas de física, se abre la posibilidad de acceder a 

otros elementos como la representación en papel o el mismo discurso del maestro para 

matizar una experiencia. 

 

Para el caso  de nuestra unidad  sobre rotación y equilibrio,  planteamos la utilización de la 

rotación de una puerta para develar en la etapa de ambientación los intereses, fortalezas y 

debilidades que tienen los estudiantes  en relación con  el tema de rotación de un cuerpo 

rígido y equilibrio rotacional, pues allí se pueden evidenciar la presencia de los elementos 

que nos interesan que el estudiante construya, teniendo en mente que el estudiante puede y 

debe trasladar el conocimiento construido  al funcionamiento  de una bicicleta, una cruceta, 

un tiovivo, un gato hidráulico, etc. Instrumentos estos de uso corriente.  

 

En particular para nuestro diseño se espera que, por ser la puerta un objeto de uso común y 

de  fácil acceso, le facilite al estudiante el desarrollo de las actividades planteadas y le 

permita al docente identificar a través de  la participación de los estudiantes, las fortalezas y 

debilidades del grupo. En la  figura 1 puede apreciarse dicho montaje: 

                                                                                                                                                     
3
 Entiéndase por montaje a los instrumentos de tipo material que realiza el docente para evidenciar un 

concepto en particular. Por ejemplo una mesa, una puerta, etc. 
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Ilustración 2Montaje experimental para estudiar la rotación de un cuerpo 

Planteado el montaje, se prosigue con el diseño del conjunto de preguntas que dirigirán la 

dinámica de la etapa de ambientación. 
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CAPÍTULO 4 

 

4.1 PROPUESTA SOBRE LA ENSEÑANZA DE LA ROTACIÓN: SECUENCIAS 

DIDÁCTICAS 

 

Este capítulo presenta la propuesta sobre la unidad didáctica que versa alrededor del tema 

de rotación de un cuerpo  rígido  con respecto a un eje de giro fijo. Lo presentamos a través 

de seis secuencias didácticas que busca que el estudiante construya las nociones 

fundamentales del tema de rotación, esto es: identificar las variables rotacionales a saber, 

desplazamiento, velocidad, aceleración, momento de una fuerza, tanto en su descripción 

escalar como vectorial, para finamente desarrollas la segunda condición de equilibrio del 

movimiento de un cuerpo, puesto que la primera condición de equilibrio debe haberse 

construido en la mecánica de traslación de un cuerpo. 

Como ya se ha indicado en los capítulos anteriores,  el profesor conforma  grupos de tres o 

cuatro estudiantes reunidos a gusto de los estudiantes, a fin, de inicialmente, respetar las 

identificaciones que entre ellos se tienen, sin querer decir con esto que sean grupos fijos, 

pues en algún momento a criterio del profesor o inclusive como sugerencia de los 

estudiantes pueden trasladarse de un grupo a otro. 

El profesor debe hacer una introducción del tema, explicar la mecánica del trabajo qué se 

pretende con la guía que cada estudiante tiene, explicarles en que consiste la metodología 

para que el educando sea consiente del papel que debe desempeñar. Importante,  es que el 

profesor tenga todo el equipo listo, pues en esta clase de trabajo no se le da cabida a la 

improvisación. 
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4.2 SECUENCIA DIDÁCTICA 1 

 

4.2.1 EL MOVIMIENTO DE ROTACIÓN DE UN CUERPO RÍGIDO. 

LAS VARIABLES ROTACIONALES 

 

La unidad sobre rotación es el segundo gran tema de la mecánica que se dedica al análisis 

del movimiento mediante la construcción de un modelo que partiendo del fenómeno, lo 

simplifica y lo expresa a través de postulados o axiomas. Ya identificamos que el 

movimiento general  de los cuerpos macroscópicos es la superposición de tres movimientos 

generales a saber, Traslación  + rotación + vibración. Para su estudio, la Física analiza 

primero la traslación, tema que hemos venido desarrollando a lo largo del curso. 

 

1.- Describa y exprese las características del movimiento de traslación de un cuerpo 

macroscópico, ¿recuerda cómo se mueve las partes que forman un cuerpo? 

 

 

 

 

 

 

 2.- ¿Con respecto a qué se describe el movimiento de una partícula? ¿En cuántas 

dimensiones  se da el movimiento más general  de una partícula? 

 

 

 

 

 

 

3.- ¿Cuáles son las variables identificadas para describir el movimiento de  una partícula? 

Recuerde su definición. 

  

 

 

 

 

 

 

  

4.- ¿Cuáles son las ecuaciones que describen el movimiento rectilíneo uniforme y 

uniformemente acelerado de una partícula respecto a un sistema de referencia? 
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Por supuesto que hay otras situaciones, como por ejemplo, las partículas que se mueven con 

aceleración variable, pero eso corresponde a  otro curso. Ahora, nos proponemos construir 

el modelo  del movimiento de un cuerpo que realiza rotaciones. 

 

5.- Tome un cuerpo cualquiera (por facilidad suponga que sea  un disco circular), y hágalo 

rotar. Dibuje el sistema, describa el movimiento del cuerpo e identifica las variables a tener 

en cuenta para el movimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Habrá observado que las partículas que conforman el disco circular se mueven con 

diferentes velocidades respecto a  nuestro sistema inercial de referencia, esto por supuesto, 

dificulta nuestro análisis;  pero nos centraremos en la variable que es común para todas las 

partículas.   

 

 

7.- Marque tres puntos sobre el radio del disco y diga ¿Cómo es el tiempo para cada  uno de 

los puntos  al completar un giro? 

 

 



 40 

 

 

 

8.- Calcula y compra la longitud de arco que genera cada una de los puntos. 

 

 

 

 

 

9.- ¿Cómo es posible que la longitud de arco de uno de los puntos sea mayor que la de otro 

y lleguen al mismo tiempo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.-Calcula el barrido angular que realiza cada uno de los puntos y compáralos. 

 

 

 

 

 

11.- ¿Cómo es la relación del barrido angular con respecto al tiempo  en cada uno de los 

puntos al completar una vuelta? 

 

 

 

 

 

12.-Teniendo en cuenta que los puntos  completan un giro con diferente longitud de arco y 

al mismo tiempo ¿Qué variable es común para todas las partículas? 

  

 

 

 

 

 

 

13- ¿Qué diferencias y semejanzas encuentras con el movimiento de traslación y rotación 

de un cuerpo? 
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14.- ¿Cómo definiría la velocidad angular (se denota como “w”) del disco? ¿Cuáles son sus 

unidades? 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

15.- Así mismo defina aceleración angular (se denota por la letra griega “ ”) con sus 

respectivas unidades. 

 

 

 

 

 

 

 

16.- Resume las variables identificadas para describir el movimiento de rotación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

17.- Se tiene un problema pendiente, el de la velocidad lineal de la partícula que se ha 

trabajado en la traslación  y que se observó que es diferente  para cada partícula, salvo las 

que están a la misma distancia del origen. Discute con tus compañeros cómo relacionar la 

velocidad angular ya definida con la velocidad  lineal de una partícula. ¿Qué expresión 

obtienes? 
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18.- ¿Qué concluyes? 

 

 

 

 

19.-Para un cuerpo rígido como el disco que tienes ¿cómo  es la velocidad de las partículas 

más cercanas al origen respecto a las más lejanas? 
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4.3 SECUENCIA DIDÁCTICA 2 

4.3.1 LAS VARIABLES ROTACIONALES COMO VECTORES 

  

En el movimiento de traslación dijimos que la posición, la velocidad y la aceleración  de 

una  partícula  se identificaban como cantidades vectoriales y por lo tanto, era necesario 

asignarles una magnitud o valor y una dirección respecto a un sistema de referencia. ¿Qué 

podemos decir de la posición angular “θ”, la velocidad angular “ω”   y la aceleración 

angular “ ”? ¿Cómo identificar si son o no cantidades vectoriales? 

 

Los físicos han mostrado que, ciertamente, dichas cantidades son vectores, para probarlo 

han acudido a la propiedad conmutativa de la suma de vectores. 

Aceptemos que el desplazamiento, la velocidad y la aceleración angular son cantidades 

vectoriales. Sus magnitudes las ha manejado en las guías 1 y 2. Pero ¿Cómo se manejan las 

direcciones? En esta guía aplicaremos un truco que nos permite fácilmente identificar la 

dirección, a este truco se le conoce como la REGLA DE LA MANO DERECHA. 

  

1.- Nuevamente observa la rotación del disco circular. En las guías anteriores hemos 

dicho que el disco gira respecto a un eje de rotación. ¿En este caso, en cuántos sentidos 

puede girar el disco? Discute con tus compañeros una manera de expresar cada uno de los 

sentidos identificados. Haz un diagrama de la situación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.-Tenemos una forma simple de hacerlo, nos valemos de un reloj de manecillas. Si el 

disco gira como muestra la figura 1, decimos que el giro se da en sentido contrario a las 

agujas del reloj. Si lo hace como muestra la figura 2  decimos que lo hace en el mismo 

sentido  de las agujas del reloj. 

 

 

 

 

 

 

 

  3.- Ahora, con la mano derecha haz girar los dedos en el mismo sentido del disco, como se 

muestra en la figura 1. Observa la dirección en el que apunta el dedo pulgar extendido. Lo 

hace en la dirección perpendicular al plano del disco, coincidiendo con el eje de rotación. 

Los físicos asocian dicha dirección para los vectores desplazamiento angular, velocidad 

angular y aceleración angular. Ahora, dibuja los vectores en el diagrama dado. 
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4.- ¿Cuál será la dirección de los vectores citados, si el disco gira en el sentido de las 

manecillas del reloj? Haga el respectivo diagrama. 
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4.4 SECUENCIA DIDÁCTCA 3. 

 

4.4.1 CINEMÁTICA DE LA ROTACIÓN 

MOVIMIENTO DE ROTACIÓN  UNIFORME Y UNIFORMEMENTE 

ACELERADO. 

  

En la guía 1 identificamos las variables rotacionales y definimos el concepto de velocidad y 

aceleración angular para un cuerpo rígido que gira respecto a un eje fijo. En esta guía 

describiremos el movimiento uniforme y uniformemente acelerado para lo cual haremos 

una analogía con el respectivo movimiento de traslación. El método  de hacer analogías ha 

resultado ser muy usado y fructífero en Física en particular y en la ciencia en general. 

  

1.- ¿Cómo definiste velocidad angular y aceleración angular para un cuerpo rígido que gira 

respecto a un eje fijo? 

  

 

 

 

 

 

  

2.- Ahora, supongamos que el disco circular gira uniformemente con respecto al eje de 

rotación. ¿Cuál es la ecuación del movimiento para el disco? 

  

 

 

 

 

  

3.- ¿Cómo varía el desplazamiento angular con el tiempo? ¿Qué permanece constante? ¿Por 

qué? 

  

 

 

 

 

  

4.- ¿Cómo es la FORMA  de la ecuación hallada respecto a la ecuación para el movimiento 

uniforme de traslación? 
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Observa que son análogas, es decir, tiene la mima forma. En Ciencia y  en Física en 

particular las analogías juegan papel importante y contribuyen a encontrar soluciones con 

base a problemas ya resueltos. La situación que nos ocupa ilustra el caso. 

5.- ¿Cuál es la aceleración angular para el movimiento uniforme de rotación? ¿Por qué? 

 . 

 

 

 

 

 

 6.- Ahora, supongamos que el disco circular gira variando uniformemente la velocidad 

angular. ¿Cómo es el movimiento del disco? 

  

 

 

 

 

 

  

7.- Haciendo una analogía con el movimiento de traslación uniformemente acelerado, 

¿cómo es la ecuación que describe el movimiento uniformemente acelerado  de un cuerpo 

que gira? 
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4.5 SECUENCIA DIDÁCTICA 4 

4.5.1 EL MOMENTO DE UNA FUERZA Ó TORQUE 

 

INTRODUCCIÓN:   Estamos familiarizados con algunos fenómenos físicos donde se 

observan cuerpos que giran., pero ¿cómo giran los cuerpos?, ¿De qué variables depende el 

giro?, ¿Cómo es más fácil generar una rotación?, ¿Qué relación existe entre el punto de giro 

y el punto donde se aplica a fuerza?, son alguna de las preguntas que resolveremos en el 

desarrollo de esta secuencias. Además que el  estudiante sacará las respectivas conclusiones 

para finalmente construir un modelo que explique las condiciones necesarias para que un 

sistema, la puerta, gire. 

 

1.- Observe y describa el movimiento de una puerta. ¿Qué elementos identifica en el giro 

de una puerta? 

 

 

 

 

 

 

 

2.- ¿Cómo es más fácil hacer girar una puerta? Ensaye varias posibilidades. Para cada caso 

haga el respectivo diagrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.- ¿Qué concluye? 
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4.-Dado que es preciso considerar la distancia   respecto al eje de giro para aplicar una 

fuerza y realizar así  una rotación. ¿Cómo es la dirección de  la fuerza respecto a su 

posición medida desde el eje de giro? ¿Cuándo es más fácil abrir la puerta? 

 

 

 

 

 

5.- ¿Qué ocurre si la fuerza hace un ángulo  de 30° con respecto al plano de la puerta?,   

¿cuál es en este caso la fuerza que hace girar la puerta? Realice un esquema de la situación. 

 

 

 

 

 

 

6.- Generalice sus observaciones. 

 

 

 

 

 

 

7.- Preguntémonos ahora cómo se relaciona el giro de la puerta con la fuerza y el radio de 

giro. Diseñe con sus compañeros un experimento que le permita hallar dicha relación. 

 

 

 

 

 

6.- Usted ha encontrado una relación entre la fuerza aplicada y el punto donde se aplica 

dicha fuerza. A dicho producto de r y se le llama torque o  momento de una fuerza y se 

denota por la letra griega. Haga un diagrama de la situación   
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7.- ¿Qué significa la expresión  ⃗   ⃗?  Haga el respectivo diagrama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. A  perpendicular se le llama brazo de palanca. Escriba en sus  propias palabras la 

definición de torque  o momento de una fuerza    

 

 

 

 

 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 50 

4.6 SECUENCIA DIDÁCTICA 5 

4.6.1 EL TORQUE EN TERMINOS DE FUERZA Y POSICIÓN 

 

 

INTRODUCCIÓN: La puerta es un objeto de nuestra cotidianidad y con el que 

interactuamos todos los días al salir de nuestra casa, entrar a la oficina, un banco, etc. Sin 

embargo nunca cuestionamos su funcionamiento o la estructura que tiene, somos conformes 

con el simple hecho de abrirla o cerrarla. 

Al abrir la puerta usted aplica una fuerza en un punto dado y la puerta gira 

 

1.- ¿Cómo es la dirección de la fuerza respecto a plano de la puerta? ¿Cuál es el punto de 

aplicación de la fuerza?, esto es, su vector posición 

 

 

 

 

 

 

2.- ¿Qué esperaría si aplicamos una fuerza más pequeña a una distancia menor del eje de 

rotación? 

 

 

 

 

 

 

3.- Diseñe y discuta con sus compañeros un procedimiento que le permita hallar la relación 

entre la fuerza perpendicular y el vector posición para hacer girar la puerta.  

 

 

 

 

 

 

4.- Describa los elementos que necesita y haga el respectivo montaje 
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5.- Con base en tus resultados, ¿cómo relacionar las variables vector posición y vector 

fuerza? 

 

 

 

 

 

 

 

6.- ¿En qué sentido rota la puerta? 

 

 

 

 

 

 

 

7.- ¿Qué debiera hacer para que la puerta gire en sentido contrario?, ¿Cuál es la dirección 

de torque? ¿Dónde lo ubicaría? Recuerda la regla de la mano derecha. 

 

 

 

 

 

 

 

8.- En la siguiente guía se propone estudiar el funcionamiento de una puerta a través del 

siguiente montaje: 
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4.7 SECUENCIA DIDÁCTICA 6 

4.7.1 EQUILIBRIO  ROTACIONAL 

 

INTRODUCCIÓN: Esta guía tiene como objetivo identificar el estado de equilibrio 

rotacional de un cuerpo 

 

Partamos de recordar cuál es la condición para que un cuerpo tenga equilibrio de traslación. 

Recuerdas ¿cuál es la condición para que un cuerpo este en equilibrio   de traslación? 

Recordemos que un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional, cuando la sumatoria 

(vectorial de fuerzas)  es igual a cero. “∑F  ”. 

 

. 

1.- Observa y describe el sistema que tienes en tu mesa de trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

2.- ¿Cuáles son las fuerzas que actúan sobre el sistema (la regla)? ¿Cómo son dichas 

fuerzas? 

(Diga los valores del peso de la regla y la tensión) 

 

 

 

 

 

 

 

3.- Has observado que la regla se encuentra en equilibrio de traslación y hasta de rotación. 

¿Por qué? 

 

 

 

 

 

 

4.- Traslada el punto de aplicación de la tensión, por decir  algo 5cm a la izquierda de su 

posición inicial. ¿Qué ocurre? ¿Por qué se rompe el equilibrio? 
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5.- ¿Cómo lograr de nuevo el equilibrio inicial del sistema? Hazlo 

 

 

 

 

 

 

 

6.- Una vez logrado de nuevo el equilibrio.  ¿Ahora cuánto vale la tensión? 

 

 

 

 

 

 

7.- Ahora, ubica un sistema de referencia en el punto donde está la tensión "T". ¿Respecto a 

dicho punto que le hará la fuerza "F" a la regla? Y el Peso W? 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.- ¿Cómo son dichas rotaciones? 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.- Exprese en términos del concepto de torque dichas rotaciones. ¿Qué valores obtiene? 
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10.- ¿Qué tal si ubicas el origen de tu sistema de referencia en cualquier otro punto? ¿Qué 

obtienes? Hazlo. 

 

 

 

 

 

 

 

11.- Haz un montaje con varias pesas en la regla manteniéndola en equilibrio. Analiza el 

efecto de cada fuerza sobre el sistema. ¿Qué concluyes? 

 

 

 

 

 

 

12.- A esta conclusión es la que llamamos condición de equilibrio de rotación. Enúnciala 

con tus  propias palabras. 
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CAPÍTULO 5 

5.1 ORIENTACIONES DIDÁCTICAS PARA EL PROFESOR. 

UNA GUÍA PARA LA ROTACIÓN. 

 

En el capítulo tres expusimos las secuencias didácticas que se presentarán  a los estudiantes 

con el objetivo general de que ellos construyan los conceptos fundamentales de la 

cinemática y dinámica de rotación. Tal como lo expusimos, partimos de un elemento 

motivador que plantee el tema u objeto de estudio como un elemento que debe ser 

descubierto por los estudiantes,  se espera que con la debida orientación del maestro y la 

participación activa de los educandos en cada uno de los ítems que componen la unidad 

didáctica, se pueda alcanzar dicho objetivo. Al iniciar el tema, el profesor ha distribuido en 

grupos de tres o cuatro  a los alumnos de su clase (para esto el profesor tendrá en cuenta 

afinidades  entre los estudiantes).   Como se puede observar, la secuencia se diseña de tal 

manera que bajo la adecuada orientación del profesor, el estudiante mediante preguntas u 

orientaciones gradadas vaya poco a poco construyendo en el tiempo una respuesta personal 

y colectiva  acorde con las observaciones guiadas. Es aquí donde tiene la oportunidad de 

refinar la redacción inicial y discutir con sus compañeros  sus compañeros los elementos 

iniciales del modelo. Hace parte este trabajo de lo que en el capítulo tres llamamos una 

metodología en la enseñanza de la física en sus pasos 1 y 2, a saber, crear una concepción 

preliminar de la tarea que tiene que ver con la motivación y luego introduciendo una 

experiencia bien sea de tipo experimental o idealizada con el fin de enfocarse en 

observaciones puntuales que expresa primero verbalmente con sus compañeros, 

cumpliendo así lo que Vigotsky llama la sociocultura y luego escribiendo. Los pasos 3 y 4 

de la metodología se van dado a lo largo del desarrollo de todo el modulo objeto de estudio, 

que en nuestro caso es el de rotación, tema que aquí presentamos en 6 guías de trabajo 

sobre cinemática y dinámica de rotación. Consideramos conveniente presentar y discutir 

una guía para  el profesor donde él encuentre los elementos didácticos y científicos 

necesarios para que la clase trascurra con normalidad y se logren los objetivos didácticos 

plantados.  
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5.2 SECUENCIA DIDÁCTICA I 

 

5.2.1 EL MOVIMIENTO DE ROTACIÓN DE UN CUERPO RÍGIDO. 

LAS VARIABLES ROTACIONALES 

 

INTRODUCCIÓN:  

 

 Para iniciar el trabajo de las secuencias, es necesario que el docente arme grupos de tres o 

cuatro estudiantes como máximo. Una vez los grupos están listos, debe permitirle a los 

estudiantes que discutan algunos minutos cada una de las preguntas que aparece en la 

secuencia, mientras tanto, el docente  pasea por el salón visitando y escuchando a cada 

grupo, con la intención  de identificar los momentos oportunos para de orientar la búsqueda 

a través de preguntas. 

 

1.- Describa y exprese las características del movimiento de traslación de un cuerpo 

macroscópico, ¿recuerda cómo se mueve las partes que forman un cuerpo? 

 

El profesor debe dejar que los estudiantes interactúen con sus pares en los primeros 

minutos y orientarlos a través de preguntas hasta que puedan concluir y explicar esta 

convención. 

 

 

Los estudiantes deben haber construido en temas anteriores lo que es un cuerpo rígido y 

macroscópico; sin embargo le recordaremos que en el movimiento de traslación de un 

cuerpo macroscópico, este se mueve con la misma velocidad que las partes que los 

componen, por esta razón,  basta tomar un punto (matemático que puede estar ubicado  en 

el centro de masa) para describir el movimiento del cuerpo en  un sistema de referencia 

inercial.  

Si sobre el siguiente bloque se aplica una fuerza “ ⃗”, el bloque, los puntos de colores y 

cada uno de los puntos que lo componen, se moverán con la misma velocidad.   

 
Ilustración 3 Cuerpo rígido 

 2.- ¿Con respecto a qué se describe el movimiento de una partícula? ¿En cuántas 

dimensiones  se da el movimiento más general  de una partícula? 

 

-EL movimiento se describe con respecto a un sistema inercial de referencia  

-El movimiento más general  es la superposición de tres movimientos rectilíneos (eje X, eje 

Y, eje Z) mutuamente perpendiculares que varían en el tiempo. se da en tres dimensiones, 

esto es,   +   +  . 
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Observe el siguiente gráfico 

 
Ilustración 4 Sistema inercial de referencia en tres dimensiones 

Importante tener en cuenta que si se elimina por ejemplo el eje Z, el movimiento de la 

partícula se dará en dos dimensiones y si se  elimina el eje Y, el movimiento sería rectilíneo 

en el eje X. 

 

3.- ¿Cuáles son las variables identificadas para describir el movimiento traslacional 

de    una partícula? Recuerde su definición. 

  

 Se espera que los estudiantes identifiquen las variables del movimiento (Posición, 

velocidad y aceleración) , en consecuencia que este es un tema trabajado con anterioridad 

en el curso; de no ser así, el docente deberá decirles a los estudiantes que revisen el tema 

nuevamente; por ninguna razón el maestro solucionará los desafíos que  en esta unidad se 

le proporcionan al estudiante. 

 

Vector posición: El vector posición se representa:   ⃗ y sirve para conocer la ubicación de 

un cuerpo respecto a un sistema inercial de referencia. 

Vector velocidad: El vector velocidad se representa:  ⃗ y es igual al cambio de posición 

respecto a un intervalo de tiempo           ⃗⃗⃗ ⃗  
  ⃗

  
 

Vector aceleración: El vector aceleración se representa:  ⃗ y es igual al cambio de 

velocidad respecto a un a un intervalo de tiempo          ⃗  
  ⃗⃗

  
 

  

4.- ¿Cuáles son las ecuaciones que describen el movimiento rectilíneo uniforme y 

uniformemente acelerado de una partícula respecto a un sistema de referencia? 

 

Se espera que los estudiantes planteen las siguientes ecuaciones 

 

Movimiento rectilíneo uniforme: 

Aceleración = 0m/s
2 

             

 

 

Movimiento uniformemente acelerado: 

            
 

 
     

         

     
       

Si los estudiantes no recuerdan las respectivas descripciones, el docente debe pedirles que 

revisen  sus notas, porque estas ya se trabajaron anteriormente. 
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Una vez los estudiantes han resuelto el problema de las ecuaciones, es importante que 

noten que haciendo cero la aceleración en las  ecuaciones del movimiento uniformemente 

acelerado se obtienen las ecuaciones del movimiento rectilíneo uniforme. 

  

 Por supuesto que hay otras situaciones, como por ejemplo, las partículas que se mueven 

con aceleración variable, pero eso corresponde a  otro curso. Ahora, nos proponemos 

construir el modelo  del movimiento de un cuerpo que realiza rotaciones. 

 

 5.- Tome un cuerpo cualquiera (por facilidad suponga que sea  un disco circular), y hágalo 

rotar. Dibuje el sistema, describa el movimiento del cuerpo e identifica las variables a tener 

en cuenta para el movimiento. Ojo, el profesor debe proporcionarle al estudiante un disco 

que puede ser de  madera, catón o un cd. No olvide que este debe rotar respecto a un 

punto fijo.  

 

La idea es tomar los puntos A, B, C  en el radio del disco y que el estudiante se percate que 

cuando el disco dé una vuelta completa la circunferencia descrita por los puntos es 

diferente y mayor cuanto más alejado esté del centro, observación importante, de aquí 

debe concluir que la velocidad del punto más alejado debe ser mayor, o sea que la 

velocidad depende de la distancia  ⃗  . 

Ahora, surge la pegunta ¿qué permanece uniforme en el movimiento de rotación?, una 

excelente observación será identificar que el ángulo barrido por todas las partículas es el 

mimo para todas ellas en el lapso de tiempo   t , a este    delta theta se le llama 

desplazamiento angular y es el análogo al desplazamiento lineal de la traslación, de aquí 

surge la definición de velocidad angular  w  que es la misma para todas las partículas y 

análoga a la velocidad tangencial  de la traslación , de la misma manera se opera con la 

aceleración angular. Se ha entonces identificado las variables rotacionales análogas  a la 

traslación, ellas son desplazamiento angular, velocidad angular aceleración angular. 

 

Más tarde resolveremos la PREGUNTA SOBRE LA RELACIÓN QUE hay entre la 

velocidad tangencial y la angular. 

   

Al finalizar los estudiantes deben realizar los siguientes esquemas con la ayuda del 

maestro y  ubicar las variables rotacionales (posición angular, velocidad tangencial, 

velocidad angular y aceleración angular) que intervienen en e l movimiento. 

 
 

Ilustración 5 Representación gráfica de las variables rotacionales 



 59 

Habrás observado que las partículas que conforman el disco circular se mueven con 

diferentes velocidades respecto a  nuestro sistema inercial de referencia, esto por supuesto, 

dificulta nuestro análisis;  pero nos centraremos en la variable que es común para todas las 

partículas.   

6.- ¿Cómo es el tiempo para cada  uno de los puntos A, B, C  al completar un giro? 

 

Esta pregunta la pueden responder los estudiantes con la simple inspección, pues en 

ningún momento se observa que alguno de los puntos se adelante y complete la vuelta en 

menos tiempo. 

Cada uno de los puntos tarda el mismo tiempo en completar una vuelta. 

 

 
Ilustración 6 Tiempo de giro de tres puntos 

7.-Calcula y compara la longitud de arco que genera cada una  de los puntos 

 

A simple vista se nota que la longitud de arco recorrida por el punto que está más lejos del 

eje de giro es mayor, por tanto se espera que los estudiantes afirmen que la velocidad 

tangencial en “C” es mayor que en el resto de puntos, pues recorre una mayor distancia en 

el mismo tiempo que A y B completan una vuelta. 

 

A modo de conclusión sebe salir que: La velocidad tangencial aumenta, si la posición 

respecto al eje de giro también aumenta. 

 
Ilustración 7  Velocidad tangencial de tres puntos 

8.- ¿Cómo es posible que la longitud de arco de uno de los puntos sea mayor que la de otro  

y lleguen al mismo tiempo? 

 

Se espera que los estudiantes reafirmen: El punto que se encuentra más lejos del eje de 

giro, completa una vuelta al mismo tiempo que el resto de los puntos porque su velocidad 

tangencial es mayor. 

Es importante que los estudiantes realicen un esquema. 



 60 

 
Ilustración 8 Magnitud del vector velocidad tangencial 

9.-Calcula el barrido angular que realiza cada una de los puntos A, B, C y compáralos 

 

Aquí el profesor aprovecha para definir lo que es un radian 

 

 Cuando s=r, decimos que la razón entre el ángulo subtendido   y la longitud de arco “s” 

es 1radian. 

 
Ilustración 9 Definición de  radián 

En este orden de ideas decimos que una vuelta completa seria dos veces el radio o  

2       . 

 

Después de esta intervención del maestro, el educando debe afirmar que el barrido angular 

de ambas monedas es el mismo e igual a 2       . 

 

10.- ¿Cómo es la relación del barrido angular con respecto al tiempo   en cada uno de los 

puntos A, B, C al completar una vuelta? 

 

Esto se discutió en el numeral 5 de esta secuencia, por tanto los estudiantes  deberían 

responder que la relación es la misma y  los puntos tienen la misma velocidad angular. 

 

 
Ilustración 10 Velocidad angular constante 

11.-Teniendo en cuenta que los puntos completan un giro con diferente longitud de arco y 

al mismo tiempo ¿Qué variable es común para todas las partículas? 

  

𝑠

𝑟
 1 𝑟𝑎𝑑, si s=r 
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 En este punto se quiere reafirmar que el barrido angular      que realiza una partícula 

sobre el disco, es el mismo para el resto de partículas que lo componen en  un intervalo de 

tiempo     , por tanto la velocidad angular es constante para cualquier  punto o cuerpo 

sobre el disco    

 

12.- ¿Qué diferencias y semejanzas encuentras con el movimiento de traslación y rotación 

de un cuerpo? 

 

Semejanzas 

 Todas las partículas que describen un movimiento  rectilíneo uniforme de 

traslación, conservan la misma velocidad lineal o tangencial, al igual que todas las 

partículas que componen un disco conservan la misma velocidad angular. 

 El movimiento de traslación y rotación  pueden ser uniformemente acelerados.  

 Las ecuaciones del movimiento de traslación uniformemente acelerado tienen la 

misma forma que las ecuaciones del movimiento rotacional uniformemente 

acelerado. 

 

Diferencias 

 

 El movimiento rectilíneo uniforme tiene  velocidad  constante; mientras que en el 

movimiento circular uniforme, la rapidez es constante y la dirección variable, por 

lo tanto, la velocidad es variable, siendo entonces un movimiento acelerado. 

 En el movimiento rotacional se puede referenciar la ubicación del con el vector 

posición  ⃗ y con el vector posición angular  ⃗, mientras que en el traslacional 

solamente con el vector posición  ⃗ . 

 En el movimiento rotacional existen tres aceleraciones diferentes (    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗) 

mientras que en el traslacional solo existe una. 

 En el movimiento rotacional existen dos tiempos importantes, el tiempo “t” o 

instantáneo y el tiempo “T” llamado periodo.  

 

13.- ¿Cómo definiría la velocidad angular (se denota como  ) del disco? ¿Cuáles son sus 

unidades? 

Los estudiantes deben estar en condiciones de responder que la velocidad angular es  el 

cambio de  posición angular  con respecto a un instante de tiempo, y que sus respectivas 

unidades son  el rad/s.  

El docente debe sugerirles a los estudiantes que transfieran el significado de velocidad 

constante del movimiento traslacional a esta situación y que  se atrevan a enunciar una 

relación para la velocidad a angular.  

 

  
  

  
 Esta es la ecuación que deberían enunciar 

14.- Así mismo defina aceleración angular (se denota por la letra griega “ ”) con sus 

respectivas unidades. 
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Al igual que en el punto anterior, puede resultar muy útil que los estudiantes transfieran a 

esta situación el concepto de aceleración del movimiento traslacional. De esta manera el 

estudiante podrá hacer una analogía y definir la aceleración  angular como el cambio de 

la velocidad angular respecto al tiempo. 

  
  

  
 

 

15.- Resume las variables identificadas para describir el movimiento de rotación 

 

Bueno el estudiante debe hacer una breve descripción de cada una de las variables 

estudiadas hasta el momento. 

 

Vector posición: Permite ubicar un punto en el espacio  respecto a un sistema de 

referencia. 

Vector velocidad: Cambio de posición  en la unidad de t respecto a un delta de  tiempo 

Velocidad angular: Cambio de la posición angular respecto a un delta de tiempo 

Aceleración angular: Cambio de la velocidad angular respecto a un delta de tiempo 

Aceleración tangencial: Cambio de la velocidad respecto a un delta de tiempo. 

 

Aquí el profesor puede aprovechar para definir la  frecuencia y  el periodo en un 

movimiento rotacional uniforme. Para esto, el profesor llevará al aula un reloj análogo de 

pared y preguntará ¿Cuánto tiempo tarda el segundero en dar una vuelta? 

 

 
Ilustración 11 Reloj 

El segundero tarda 60 segundo o 1 minuto en completar una vuelta 

 

¿Cuánto tiempo tarda el segundero en dar una vuelta?  

El segundero siempre da una vuelta en el mismo tiempo, 60 segundos 

 

¿Cómo se le puede llamar al movimiento repetitivo del segundero? 

 

El movimiento que realiza el segundero es periódico, porque después de que completa una 

vuelta se comporta en delante de la misma manera. 

 

Afirmación  que hace el docente: El tiempo que tarda un cuerpo en completar una 

vuelta, se le llama periodo y se representa con la letra “T”. 
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Escribe una expresión que relacione el periodo con el barrido angular, haciendo una 

analogía con el movimiento rectilíneo uniforme. 

 

Los estudiantes saben que en el  movimiento rectilíneo uniforme, la velocidad es constante, 

por tanto la razón entre la distancia y el tiempo se mantiene  invariante, bueno, ahora 

basado en esto, dígale al estudiante que haciendo uso de la analogía construya una 

relación para la velocidad angular. 

 

   
           

 
 Esta es la relación que se espera construir. 

 

Entonces ¿Cómo es el movimiento del segundero? Y „¿Qué magnitud permanece 

constante? 

Es un movimiento de rotación uniforme  y la velocidad angular no cambia 

 

¿Cómo es la aceleración angular y tangencial en este movimiento? 

Nulas 

 

Finamente queda definir la frecuencia, ¿Cuántas vueltas da el segundero en un segundo, 

10segundos y 30 segundos? 

 

El estudiante debe darse cuenta en todos los casos el segundo completa una vuelta en el 

mismo tiempo, por tanta la frecuencia es una revolución por  60 segundos. 

 

Luego el maestro interviene afirmando que a la relación entre en número de vueltas y el 

tiempo se le llama frecuencia y se representa con la letra “f” 

 

16.- Tenemos un problema pendiente, el de la velocidad lineal de la partícula que has 

trabajado en la traslación  y que observaste que es diferente  para cada partícula, salvo las 

que están a la misma distancia del origen. Discute con tus compañeros cómo relacionar la 

velocidad angular ya definida con la velocidad  lineal de una partícula. ¿Qué expresión 

obtienes? 

 

El estudiante a partir de la expresión 
 

 
 1     debe concluir que 

 

 
  , donde  “  ” 

represente el ángulo en radianes. Posteriormente se le pide que considere que un cambio 

de posición angular en la ecuación que tiene. Esto es 

 
  

 
    

Debe ser claro para el estudiante que un cambio de posición angular, implica también  un 

cambio de posición en el mismo intervalo de tiempo “  ”. Por tanto 

 
  

  
  

  

  
, en conclusión 

    , Esta es la relación entre la velocidad tangencial y angular  
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 17.- ¿Qué concluyes? 

 

      , La rapidez tangencial  es directamente proporcional a la rapidez angular 

 

18.-Para un cuerpo rígido como el disco que tienes ¿cómo  es la velocidad de las partículas 

más cercanas al origen respecto a las más lejanas? 

Se espera que los estudiantes sin problemas puedan afirmar que las partículas que se 

encuentran más cerca al eje de rotación  tienen una rapidez tangencial menor que aquellas 

que se encuentran a mayor distancia del eje de giro. 
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5.3 SECUENCIA DIDÁCTICA 2 

5.3.1 LAS VARIABLES ROTACIONALES COMO VECTORES 

  

En el movimiento de traslación dijimos que la posición, la velocidad y la aceleración  de 

una  partícula  se identificaban como cantidades vectoriales, por lo tanto, era necesario 

asignarles una magnitud o valor y una dirección respecto a un sistema de referencia. ¿Qué 

podemos decir del desplazamiento angular “ θ”, la velocidad angular “ω”   y la aceleración 

angular “ ”? ¿Cómo identificar si son ó no cantidades vectoriales? 

 

Los físicos han mostrado que, ciertamente, dichas cantidades son vectores, para probarlo 

han acudido a la propiedad conmutativa de la suma de vectores. 

Aceptemos que el desplazamiento, la velocidad y la aceleración angular son cantidades 

vectoriales. Sus magnitudes las ha manejado en las guías 1 y 2. Pero ¿Cómo se manejan las 

direcciones? En esta guía aplicaremos un truco que nos permite fácilmente identificar la 

dirección, a este truco se le conoce como la REGLA DE LA MANO DERECHA. 

  

1.-  En las guías anteriores hemos dicho que el disco gira respecto a un eje de rotación. ¿En 

este caso, en cuántos sentidos puede girar el disco? Discute con tus compañeros una manera 

de expresar cada uno de los sentidos identificados. Haz un diagrama de la situación.  

 

Los sentidos de rotación son dos: 

 En sentido de las manecillas del reloj 

 En sentido contrario a las manecillas del reloj 

 
Ilustración 12  Disco rotando para identificar los sentidos de giro 

 

También es importante  que los estudiantes encuentren una forma para diferenciar los 

sentidos de rotación que tiene el disco, lo ideal es que acudan al sentido en que giran las 

manecillas de un reloj análogo; sin embargo, el profesor debe estar atento y abierto a 

recibir propuestas que también puedan utilizarse y aclarar que la estrategia ya establecida 

relaciona  el sentido de las manecillas del reloj.  
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Ilustración 13 Sentidos de giro 

 2.-Tenemos una forma simple de hacerlo, nos valemos de un reloj de manecillas. Si el 

disco gira como muestra la figura 1, decimos que el giro se da en sentido contrario a las 

agujas del reloj y si lo hace como muestra la figura 2  decimos que lo hace en el mismo 

sentido  de las agujas del reloj. Ver figura 13. 

  

 3.- Ahora, con la mano derecha haz girar los dedos en el mismo sentido del disco, como se 

muestra en la figura 1. Observa la dirección en el que apunta el dedo pulgar extendido. Lo 

hace en la dirección perpendicular al plano del disco, coincidiendo con el eje de rotación. 

Los físicos asocian dicha dirección para los vectores desplazamiento angular, velocidad 

angular y aceleración angular. Ahora, dibuja los vectores en el diagrama dado. 

 

Este es el diagrama que los estudiantes deben construir  

 

 
Ilustración 14  La regla de la mano derecha, sentido antihorario 

 

4.- ¿Cuál será la dirección de los vectores citados, si el disco gira en el sentido de las 

manecillas del reloj? Haga el respectivo diagrama. 

 

Este es el diagrama que los estudiantes deben 
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Ilustración 15  Regla de la mano derecha, sentido horario 
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5.4 SECUENCIA DIDÁCTICA 3. 

 

5.4.1 CINEMÁTICA DE LA ROTACIÓN 

MOVIMIENTO DE ROTACIÓN  UNIFORME Y UNIFORMEMENTE 

ACELERADO. 

  

En la guía 1 identificamos las variables rotacionales y definimos el concepto de velocidad y 

aceleración angular para un cuerpo rígido que gira respecto a un eje fijo. En esta guía 

describiremos el movimiento uniforme y uniformemente acelerado para lo cual haremos 

una analogía con el respectivo movimiento de traslación. El método  de hacer analogías ha 

resultado ser muy usado y fructífero en Física en particular y en la ciencia en general. 

  

1.- ¿Cómo definiste velocidad angular y aceleración angular para un cuerpo rígido que gira 

respecto a un eje fijo? 

 

En la secuencia anterior se definió como: 

 

 Velocidad angular: Es el cambio de posición angular respecto a un instante de 

tiempo. 

  
  

  
 

 Aceleración angular: Es le cambio de velocidad angular con respecto al tiempo. 

  
  

  
 

 

 2.- Ahora, supongamos que el disco circular gira uniformemente con respecto al eje de 

rotación. ¿Cuál es la ecuación del movimiento para el disco? 

  

Ya se ha discutido esto en la parte final de la secuencia uno, por tal razón el estudiante 

debería decir que la ecuación es:         

 

3.- ¿Cómo varía el desplazamiento angular con el tiempo? ¿Qué permanece constante? ¿Por 

qué? 

La variación del desplazamiento es directamente proporcional al tiempo, en este caso la 

velocidad angular es constante. Esto es lo que deben reafirmar los estudiantes, pues ya 

esta discusión se realizó en la secuencia uno. 

 

4.- ¿Cómo es la FORMA  de la ecuación hallada respecto a la ecuación para el movimiento 

uniforme de traslación? 

 El estudiante debe afirmar que las ecuaciones tiene la misma forma. 

 

 



 69 

Observa que son análogas, es decir, tiene la mima forma. En Ciencia y  en Física en 

particular las analogías juegan papel importante y contribuyen a encontrar soluciones con 

base a problemas ya resueltos. La situación que nos ocupa ilustra el caso. 

 

 5.- ¿Cuál es la aceleración angular para el movimiento uniforme de rotación? ¿Por qué? 

 

Cero porque la velocidad no presenta cambio respecto al tiempo. 

 

 6.- Ahora, supongamos que el disco circular gira variando uniformemente la velocidad 

angular. ¿Cómo es el movimiento del disco? 

 

El estudiante debe afirmar que el movimiento del disco es uniformemente acelerado, por 

tanto la velocidad tangencial y angular varían uniformemente con el tiempo. 

  

Al igual que en la pregunta anterior, el estudiante debe usar nuevamente la analogía del 

movimiento de traslación para decir que en este caso, la velocidad angular y tangencial 

del disco cambian uniformemente con el tiempo. En consecuencia que en la secuencia 

anterior se concluyó que la velocidad y la velocidad angular son directamente 

proporcionales. 

  

7.- Haciendo una analogía con el movimiento de traslación uniformemente acelerado, 

¿cómo es la ecuación que describe el movimiento uniformemente acelerado  de un cuerpo 

que gira? 

  

 

Se espera que el estudiante escriba primero las ecuaciones del movimiento traslacional   y 

basado en ellas, describa las ecuaciones del movimiento rotacional uniformemente 

acelerado. 
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5.5 SECUENCIA DIDÁCTICA 4 

5.5.1 EL MOMENTO DE UNA FUERZA Ó TORQUE 

 

INTRODUCCIÓN:   Estamos familiarizados con algunos fenómenos físicos donde se 

observan cuerpos que giran., pero ¿cómo giran los cuerpos?, ¿De qué variables depende el 

giro?, ¿Cómo es más fácil generar una rotación?, ¿Qué relación existe entre el punto de giro 

y el punto donde se aplica a fuerza?, son alguna de las preguntas que resolveremos en el 

desarrollo de esta secuencias. Además que el  estudiante sacará las respectivas conclusiones 

para finalmente construir un modelo que explique las condiciones necesarias para que un 

sistema, la puerta, gire. 

 

1.- Observe y describa el movimiento de una puerta. ¿Qué elementos identifica en el giro 

de una puerta? 

Se espera que los estudiantes digan que la puerta gira por la acción de una fuerza y que 

identifiquen en la puerta  todas las variables rotacionales estudiadas hasta el momento y 

mencionen las partes que la componen (chapa y bisagras). 

 

 

Ilustración 16 Sentidos de rotación de la puerta 

    

 

 

2.- ¿Cómo es más fácil hacer girar una puerta? Ensaye varias posibilidades. Para cada caso 

haga el respectivo diagrama 
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Ilustración 17 Diferentes puntos de aplicación de la fuerza 

Los estudiantes deben probar diferentes maneras de abrir una puerta, ojala disminuyendo 

la distancia entre el eje de giro y el punto de aplicación de la fuerza. De no hacerlo,  el 

profesor debe inducirlos y asegurarse que que evidencien lo fácil que  es  abrir la puerta 

cuando el punto de aplicación de la fuerza esta lo más lejos posible del punto de giro. 

 

3.- ¿Qué concluye? 

 Los estudiantes deben  concluir que la forma más fácil de abrir la puerta es aplicar la 

fuerza en el punto más lejano del punto de rotación (y en dirección perpendicular al plano 

de la puerta). Para que los estudiantes puedan llegar a esta conclusión, el profesor debió 

estar muy atento en la actividad anterior para  sugerir diferente ángulos de aplicación de 

la fuerza. 

 

 

Ilustración 18 Fuerza perpendicular al plano de la puerta 
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4.-Dado que es preciso considerar la distancia   respecto al eje de giro para aplicar una 

fuerza y realizar así  una rotación. ¿Cómo es la dirección de  la fuerza respecto a su 

posición medida desde el eje de giro? ¿Cuándo es más fácil abrir la puerta? 

  

Para que la puerta abra fácilmente, deben cumplirse dos cosas: 

1.  La fuerza aplicada debe ser  perpendicular al plano de la puerta, esto es, perpendicular 

al vector posición  ⃗. 

2. Para abrir la puerta fácilmente, el punto de aplicación de la fuerza debe estar en el 

extremo opuesto al eje de rotación.  

Es importante que el estudiante note para el caso de las fuerzas que no son 

perpendiculares al plano de la puerta, que dicha  fuerzas  tienen una componente normal 

al plano de la puerta, por esta razón la puerta rota. Véase la siguiente gráfica 

 

Ilustración 19 Componente de la fuerza normal al plano de la puerta 

5.- ¿Qué ocurre si la fuerza hace un ángulo  de 30° con respecto al plano de la puerta?,   

¿cuál es en este caso la fuerza que hace girar la puerta?, realice un esquema de la situación. 

 

 Si la fuerza aplicada no forma un ángulo de 90° con el plano de la puerta y la 

puerta rota, es la componente de la fuerza normal al plano de la puerta quien la 

hace girar. Ver figura 19. 

 

6.- Generalice sus observaciones. 

 Para generar una rotación es necesario que la fuerza o una de sus componentes 

sea perpendicular al plano de la fuerza, esto es, perpendicular al vector posición  ⃗.  

La componente de la fuerza 

que produce rotación en la 

puerta es 𝐹𝑦. Esta fuerza es 

perpendicular al plano de la 

puerta. 
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 Para abrir una puerta con el menor esfuerzo posible, debe ser la fuerza 

perpendicular al plano de la puerta y aplicarse en el extremo opuesto del eje de 

rotación. 

7.- Preguntémonos ahora cómo se relaciona el giro de la puerta con la fuerza y el radio de 

giro. Diseñe con sus compañeros un experimento que le permita hallar dicha relación. 

 

La idea  es que los estudiantes diseñen un  montaje que permita ver la relación inversa 

entre la fuerza y el radio de giro. 

En caso que los estudiantes tengan problemas con el diseño de la experiencia, el  profesor 

puede   sugerir  que hagan una puerta a menor escala  y sobre ella ubiquen  puntillas a 

diferentes posiciones respecto al eje de giro como se ilustra en la figura: 

                                  

                            Ilustración 20 Montaje experimental de los estudiantes 

La puerta debe quedar entre abierta como se aprecia en el gráfico, pues el estudiante 

tratará de cerrarla, anclando una banda elástica en cada puntilla y aplicando una fuerza 

que genere  una rotación en la puerta en el sentido de las manecillas del reloj. Este 

procedimiento debe repetirse con cada puntilla y anotar la elongación de  la banda 

elástica en cada caso. A mayor elongación, mayor  fuerza aplicada. 

Es muy importante que el 

profesor tenga en cuenta que el 

torque producido por cada una 

de las fuerzas en las respectivas 

posiciones, es el mismo. En 

consecuencia que el torque  

generado por la fricción de las 

bisagras es constante. 
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Ilustración 21 Instructivo para medir la elongación de la banda elástica 

 Ojo, estas sugerencias deben ser dosificadas y solo en caso que los estudiantes no puedan 

avanzar en la dinámica. 

8.- Usted ha encontrado una relación entre la fuerza aplicada y el punto donde se aplica 

dicha fuerza. A dicho producto de r  y F se le llama torque o  momento de una fuerza y se 

denota por la letra griega   . Haga un diagrama de la situación   

Este  es el diagrama que el estudiante debe realizar 

 

Ilustración 22 Componente de la fuerza perpendicular a la línea de acción del vector posición 
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9.- ¿Qué significa la expresión   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ?  Haga el respectivo diagrama 

 

El estudiante debe identificar que es posible generar una rotación si la fuerza o una de sus  

componentes de la fuerza es perpendicular a la línea de acción del radio de giro, o 

también, si el radio de giro o una de sus componentes  es perpendicular a la línea de 

acción de la fuerza. 

Este es el diagrama que el estudiante debe realizar. 

 

Ilustración 23 Componente del vector posición, perpendicular a la línea de acción de la fuerza 

 

10.- A    ⃗⃗⃗ perpendicular  ⃗ se le llama brazo de palanca. Escriba en sus  propias palabras la 

definición de torque  o momento de una fuerza    

 

Ilustración 24 Fuerza perpendicular al plano de la puerta y variables rotacionales 
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5.6 SECUENCIA DIDÁCTICA 5 

5.6.1 EL TORQUE EN TERMINOS DE FUERZAY POSICIÓN 

 

INTRODUCCIÓN: La puerta es un objeto de nuestra cotidianidad y con el que 

interactuamos todos los días al salir de nuestra casa, entrar a la oficina, un banco, etc. Sin 

embargo nunca cuestionamos su funcionamiento o la estructura que tiene, somos conformes 

con el simple hecho de abrirla o cerrarla. 

Al abrir la puerta usted aplica una fuerza en un punto dado y la puerta gira 

 

1.- ¿Cómo es la dirección de la fuerza respecto a plano de la puerta? ¿Cuál es el punto de 

aplicación de la fuerza, esto es, su vector posición? 

 

El docente en este punto tiene la oportunidad de recoger los frutos del trabajo de la 

secuencia anterior. 

Los estudiantes deben responder: 

 Para que la puerta rote, la fuerza o una de sus componentes  debe ser 

perpendicular al plano de la puerta. 

 El punto de aplicación de la fuerza debe estar lo más lejos posible del eje de giro 

para generar una rotación con el menor esfuerzo posible. Ver figura 24. 

 

 

Diseñe y discuta con sus compañeros un procedimiento que le permita hallar la relación 

entre la fuerza perpendicular y el vector posición para hacer girar la puerta.  

 

El profesor debe tener claro que la única forma de relacionar el vector posición con la 

fuerza perpendicular es con el producto, pues solo se pueden sumar o restar vectores de la 

misma naturaleza, y este no es el caso, por tanto,  solo queda dividirlos, y esta operación 

no está definida vectorialmente. 

 

Con base en tus resultados, ¿cómo relacionar las variables vector posición y vector 

fuerza? 

 La forma de relacionar el vector posición con el vector fuerza es con el producto 

vectorial   ⃗ x  ⃗. 

 

 

 

2.- ¿En qué sentido rota la puerta? 

 La puerta puede rotar en dos sentidos, uno, en la dirección de las manecillas del 

reloj y  dos, contrario a las manecillas del reloj. El sentido de giro depende de la 

aplicación de la fuerza. 
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Ilustración 25 Sentidos de rotación y variables rotacionales en la puerta 

3.- ¿Qué debiera hacer para que la puerta gire en sentido contrario?, ¿Cuál es la dirección 

del torque? ¿Dónde lo ubicaría? Recuerda la regla de la mano derecha. 

 

 Para que la puerta gire en sentido contrario, debe aplicarse la fuerza en el sentido 

contrario al que se le aplico inicialmente. 

  

Los estudiantes deben hacer el siguiente esquema 

 

Ilustración 26 Regla de la mano derecha en la puerta 
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5.7 SECUENCIA DIDÁCTICA 6 

5.7.1 EQUILIBRIO  ROTACIONAL 

 

INTRODUCCIÓN: Esta guía tiene como objetivo identificar el estado de equilibrio 

rotacional de un cuerpo 

 

Partamos de recordar cuál es la condición para que un cuerpo tenga equilibrio de traslación. 

Recuerdas ¿cuál es la condición para que un cuerpo este en equilibrio   de traslación? 

Recordemos que un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional, cuando la sumatoria 

(vectorial de fuerzas)  es igual a cero. “∑F  ”. 

. 

Observa y describe el sistema que tienes en tu mesa de trabajo. 

 

1,-¿Cuáles son las fuerzas que actúan sobre el sistema (la regla)? ¿Cómo son dichas 

fuerzas? 

(Diga los valores del peso de la regla y la tensión) 

 

El profesor debe tener el listo el siguiente montaje en la mesa de trabajo de cada 

estudiante 

 
Ilustración 27 Montaje de la regla 

 

Los estudiantes deben realizar un diagrama que muestre las fuerzas que actúan sobre la 

regla y decir que son opuestas e iguales en magnitud. En otras palabras se encuentra en 

equilibrio traslacional y rotacional.  

 

 
Ilustración 28  Fuerzas que actúan en el sistema (regla) 
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La tensión de la cuerda puede hallarse si se conoce el peso de la regla, pues T=W. 

El peso de la regla se calcula multiplicando la masa (se calcula con una balanza) de la 

regla con la gravedad. 

 

2.- Has observado que la regla se encuentra en equilibrio de traslación y hasta de rotación. 

¿Por qué? 

Los estudiantes deben afirmar que el sistema se encuentra en equilibrio traslacional y 

rotacional, debido a que la regla no se desplaza y tampoco rota. 

 

Es importante que los estudiantes identifiquen  que las líneas de acción de las fuerzas son 

paralelas y pasan por el mismo punto de aplicación. 

 

 

 

 

 
Ilustración 29 Línea de acción de las fuerzas (Tensión y Peso) 

 

 

 

 

 

Traslada el punto de aplicación de la tensión, por decir  algo 5cm a la izquierda de su 

posición inicial. ¿Qué ocurre? ¿Por qué se rompe el equilibrio? 

 

Cuando la tensión se desplaza 5cm hacia la izquierda, la regla pierde el equilibrio 

rotacional y traslacional, pues se observa que oscila un poco y  después de un tiempo se 

queda quieta nuevamente en posición de equilibrio (Nueva posición de equilibrio). En el 

siguiente grafico puede apreciarse esto: 
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Ilustración 30 Rotación de la regla 

Es importante que el estudiante se dé cuenta que el equilibrio rotacional se rompe porque 

ahora las líneas de acción de las fuerzas no coinciden como en el caso anterior.  

En la traslación hay un desequilibrio y todo el sistema oscila un poco a causa de la 

aceleración que produce la componente  ⃗⃗  , pues ∑    ⃗⃗ =m   

 

3.- ¿Cómo lograr de nuevo el equilibrio inicial del sistema? Hazlo 

 

Para lograr de nuevo la condición de equilibrio inicial, se espera que los estudiantes 

pongan contrapesos al lado derecho de la regla hasta lograr equilibrarla. 

 
Ilustración 31 Rotación de la regla y contrapeso 

 

Los estudiantes deberán ubicar los contrapesos en el extremo derecho, haciendo uso de lo 

aprendido en las secuencias anteriores.  Es importante que el profesor indague las razones 

por las cuales ubican las masas en dicho punto. 
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Una vez logrado de nuevo el equilibrio.  ¿Ahora cuánto vale la tensión? 

 

Cuando el cuerpo alcanza nuevamente una posición de equilibrio, la tensión aumenta en 

magnitud, ahora se tiene la masa de la regla +  la masa de los contrapesos. 

T=       +              

 

 

 

 

 

 
Ilustración 32 Sentidos de rotación de la regla 

 

 

 

 

Ahora, ubica un sistema de referencia en el punto donde está la tensión "T". ¿Respecto a 

dicho punto que le hará la fuerza "F" a la regla? Y el Peso W? 

 

 

 

El estudiante debe identificar que esta situación es análoga a las situaciones presentadas 

en las guías anteriores, por esta razón se espera que él sea capaz de identificar las 

variables rotacionales, además concluya que la fuerza F y  el peso de la regla generan 

torques iguales en magnitud y en dirección contraria. De aquí que el sistema se encuentre 

en equilibrio rotacional.  
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Ilustración 33 Nuevo estado de equilibrio 

4.- ¿Cómo son dichas rotaciones? 

Las rotaciones producidas por la fuerza “F” y el peso de la regla son contrarias. El peso 

de la regla produce una rotación en el sentido de las manecillas de reloj, mientras que la 

fuerza “F” genera una rotación en la dirección contraria a las manecillas del reloj. Ver 

figura 33. 

 

Exprese en términos del concepto de torque dichas rotaciones. ¿Qué valores obtiene? 

 

EL estudiante debe calcular el torque producido por la fuerza F y       . Se espera que 

los estudiantes apliquen la definición de torque que se construyó en la secuencia anterior 

 ⃗= ⃗  ⃗  sin embargo aquí le pediremos que simplemente halle la magnitud del vector  ⃗ y el 

sentido de rotación que cada fuerza le da a la regla.  

El estudiante ya puede calcular el torque que produce el peso de la regla y el de los 

contrapesos. 

Como en este caso los torque están sobre un solo eje, simplemente: 

   
 
=      Torque generado por el contrapeso. Donde “r” representa la distancia de 

aplicación de la fuerza “F” respecto al eje de giro y “F” la fuerza aplicada.  

  
 

=-      Torque generado por el peso de la regla. Donde “r” representa la distancia 

de aplicación de la fuerza “W” respecto al eje de giro y “W” la fuerza aplicada. 

 

Es necesario que los estudiantes identifiquen que el torque producido por la tensión es 

cero y por esta razón no se tiene en cuenta. 

  
 
=0 
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Como sabemos, las rotaciones producidas por el peso de la regla y el contrapeso son 

opuestas, le asignaremos un signo “ ” a la rotación en sentido de las manecillas del reloj 

y un signo “ ” al sentido contrario, con el fin de poder diferenciar algebraicamente  los 

sentidos de rotación de un cuerpo. De esta manera, la suma de los torques generados por 

el peso de la regla y el contrapeso respectivamente  debe ser igual a cero. 

 

 

5.- ¿Qué tal si ubicas el origen de tu sistema de referencia en cualquier otro punto? ¿Qué 

obtienes? Hazlo. 

 

Este ejercicio es importante para que los estudiantes observen que el fenómeno a estudiar 

no depende del punto de referencia.  

 

Haz un montaje con varias pesas en la regla manteniéndola en equilibrio. Analiza el efecto 

de cada fuerza sobre el sistema. ¿Qué concluyes? 

  

El profesor debe contar con algunas pesas o piedras  que  les pueda proveer a los 

estudiantes. 

 

Una vez los estudiantes han puesto las pesas sobre la regla de madera y han logrado el 

equilibrio. Se les pide que representen las rotaciones que producen cada una de las fuerzas 

con la ayuda de la mano derecha, se percataran que el peso de la regla, la fuerza tres y la 

fuerza cuatro generan una rotación en el sentido de las manecillas, mientras la fuerza 1 y2 

en el sentido antihorario. Este es, que las fuerzas  ⃗⃗⃗⃗   
⃗⃗ ⃗⃗    ⃗⃗ ⃗⃗  producen un torque que entra 

al plano de la hoja y    
⃗⃗ ⃗⃗     

⃗⃗⃗⃗⃗⃗  un torque que sale del plano de la hoja. Ahora si la regla esta 

en equilibrio rotacional, quiere decir entonces que: 

                     , Por tanto  

                    
 

Esto quiere decir que la suma de torques de un sistema que está en equilibrio debe ser 

igual a cero. 

 



 84 

6.- A esta conclusión es la que llamamos condición de equilibrio de rotación. Enúnciala con 

tus  propias palabras. 

Si la suma de torques de un sistema es igual a  cero, decimos que el sistema está en 

equilibrio rotacional. ∑  ⃗    
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CAPÍTILO 6 

 

6.1 EVALUACIÓN COMO PROCESO DE FORMACIÓN Y SEGUIMIENO DEL 

PROGRESO DEL ESTUDIANTE. 

 

Cabe destacar que la evaluación en este caso se convierte en una herramienta de apoyo y de 

seguimiento del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por lo tanto, debe contemplar 

estándares  que permitan medir el alcance de los objetivos que se traza el maestro en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. De esta manera, pueden detectarse  falencias en 

términos de competencias o habilidades  que no han adquirido los educandos y por tanto se 

les dificulta la comprensión y aprehensión de un tema determinado. En este caso, el torque 

y las condiciones de equilibrio rotacional 

 

A pesar de lo anterior, la evaluación en estos tiempos se ha reducido a un ámbito netamente 

numérico que califica o descalifica el aprendizaje adquirido por el estudiante y no se 

involucra con las causas de los bajos desempeños y el proceso que siguen los estudiantes. 

En consecuencia que este proceso requiere de un tiempo adicional dentro de la asignación 

académica que tienen  los docentes, que la escuela no está dispuesta a dar. (AvanzinyGuy, 

la incertidumbre de la evaluación) 

 

Para que la evaluación sea formativa y a la vez una herramienta de seguimiento que vele 

por los buenos procesos de enseñanza- aprendizaje, no basta con cuestionarse 

académicamente cuales son las mejores dinámicas y relaciones que deben primar entre los 

elementos del contrato didáctico, se hace indispensable que los intereses de la escuela sean 

resonantes con lo que aquí se plantea y cambien la perspectiva de la educación como una 

empresa. 

 

Considerando que el cambio de paradigma que debe realizar la escuela, no es de nuestra 

entera responsabilidad, nos centraremos en el ámbito netamente académico y que motiva la 

elaboración de este trabajo. 

 



 86 

En este orden de ideas es necesario replantear el uso y el concepto que hoy se tiene de  la 

evaluación cuantitativa como un instrumento que solo registra numéricamente el 

seguimiento del estudiante y no contempla el dialogo posterior  a la prueba como un 

elemento más de la evaluación y formación del estudiante. 

 

Por esta razón las asignaciones numéricas que se proponen en esta unidad didáctica tienen 

en cuenta los desempeños académicos y actitudinales que alcanzan los estudiantes en el 

desarrollo de esta unidad, en aras de consolidar un sistema de evaluación que repose en dos 

criterios base y sea coherente con lo que se ha dicho hasta el momento sobre evaluación: 

 

1. Progreso académico: Se concibe como los avances, dificultades o retrocesos que pueda 

tener un estudiante en la consolidación o construcción de un nuevo conocimiento, en 

nuestro caso torque y condiciones de equilibrio rotacional. 

 

2. Actitudes que favorecen las dinámicas que se plantean y subyacen en el desarrollo 

de la unidad: tiene que ver con la disposición y motivación que tiene un estudiante para 

aprender algo nuevo sin importar lo complejo o sencillo que pueda ser, los tropiezos que 

tenga el estudiante dentro del proceso de enseñanza- aprendizaje no deben mermar las 

motivaciones, deben ser retos u oportunidades para aprender y promoverse. Por esta razón 

debe incentivarse y valorarse la disposición que tiene el estudiante de hacer las cosas. 

 

La motivación y disposición del estudiante en el desarrollo de la unidad son elementos 

importantes en el proceso de enseñanza- aprendizaje, por esta razón es necesario hablar un 

poco de esto. 

 

 6.2 DISCUSIÓN SOBRE DIFICULTADES EN LA TRANSFERENCIA DEL 

CONOCIMIENTO A OTROS CAMPOS DEL CONOCIMIENTO. 

 

Como docente en ejercicio y jefe de área del departamento de ciencias naturales del colegio 

Juanambú, he tenido la oportunidad de conocer  el proceso  que pretende promover la 

institución y el  desempeño de los estudiantes a estándares más altos de calidad.  
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Las pruebas saber, saber once, los exámenes internacionales y EFQM son las exigencias 

que debe suplir el colegio para ser  competitivo en el mercado, venderse mejor y 

posicionarse como una entidad de alta calidad. Este es un interés que comparten otros 

colegios de Cali, por esta razón cada vez más instituciones quieren certificarse y en  una 

carrera contra reloj pretenden mejorar los resultados de las pruebas externas con el fin de 

ser la mejor y atraer cada vez más clientes; la concepción de calidad en los procesos 

pedagógicos y didácticos se ha simplificado a intereses económicos y de mercadeo, por esta 

razón se le da tanta importancia a los  resultados que posicionan la institución  a nivel local 

o nacional, de esta manera se goza de prestigio y puede venderse mejor, no hay un estudio 

serio y concienzudo de los demás insumos que apuntan el mejoramiento del proceso y 

desarrollo de habilidades y competencias; el análisis de los procesos pedagógicos y 

didácticos relacionados con el diseño de situaciones y material de trabajo esta relegado a un 

segundo plano y reducido al entrenamiento de pruebas tipo saber y pruebas internacionales.  

 

Los docentes no cuestionan sus prácticas de aula o asignan tiempos para el diseño de 

secuencias o unidades didácticas, todos estamos ocupados trabajando para suplir lo que el 

sistema demanda, cumplir con  la malla correspondiente a su área o grupo de ejes temáticos 

y por entrenar a los estudiantes en la resolución de pruebas saber y pruebas internacionales, 

el proceso de enseñanza- aprendizaje como objeto de estudio no goza de importancia,  se 

espera que a través de la mecanización de ejercicios y problemas, los estudiantes obtengan 

buenos resultados como una consecuencia de la automaticidad y poca reflexión. 

 

Por esta razón se detectan  tantas dificultades en los estudiantes a la hora de usar los 

conocimientos adquiridos en otras disciplinas, como lo es el caso de la física.  He 

encontrado casos en donde la mayoría de  estudiantes pueden resolver ecuaciones lineales 

en matemáticas en ejercicios que hacen explicita el tipo de ecuación; pero en física tienen 

dificultades con identificar e interpretar las partes de una ecuación lineal, es necesario 

advertirle al estudiante que la solución se encuentra resolviendo la ecuación que tiene en 

frente y que además es lineal al igual que las que resuelve en matemáticas. 
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Esto es el resultado de lo que llama Bereiter y Scardamalia (citado por Carlos B. Gómez,  

VicentSanjosé& Joan Josep Solaz-Portolés.2012) conocimientos inertes. Los seres 

humanos tienen una cantidad de insumos intelectuales que se hallan  atesorados en la 

memoria, resultado de su vida escolar, la interacción con sus pares y el medio, que 

aparentemente son insuficientes para la mayoría de estudiantes a la hora de resolver una 

situación problema. En otras palabras son incapaces de transferir el conocimiento previo en 

el planteamiento y solución de nuevos problemas. 

 

Por otro lado Holyoak y Koh (citado por Carlos B. Gómez,  VicentSanjosé& Joan Josep 

Solaz-Portolés. 2012) encontró que la probabilidad de transferir el conocimiento en la 

resolución de problemas novedosos aumenta en la medida que el estudiantes es capaz de 

hallar un ejemplo adecuado que le permita seleccionar la información del texto, conectarla 

con la memoria de trabajo y separar la información relevante de la que no lo es. Mayer, 

Stenberg (citado por Carlos B. Gómez,  VicentSanjosé& Joan Josep Solaz-Portolés. 2012).  

 

El proceso de selección, conexión y filtración de la información son algunos de los 

principales problemas que encuentra el estudiante al trasferir su conocimiento, no le es 

sencillo  identificar la información relevante del problema análogo
4
 para solucionar el 

nuevo. La aplicación de los conocimientos previos en la solución de nuevos problemas no 

es un acto inmediato y espontaneo, el docente debe presupuestar los insumos intelectuales 

del estudiante para el diseño de  secuencias que promuevan el aprendizaje y transferencia 

de los saberes que aquí se aprenden, además debe ser un orientador para que el educando 

aprenda a  organizar, seleccionar, registrar y analizar la  información. Para esto se 

recomienda la técnica UVE. 

Es posible que la capacidad de transferir el aprendizaje mejore en la medida que se exponga 

al estudiante a diferentes situaciones y contextos que requieran de la aplicación de sus 

conocimientos y problemas análogos. Así lo propone (Carlos B. Gómez,  VicentSanjosé& 

Joan Josep Solaz-Portolés, pag 218, 2012) 

 

                                                 
4
 Se le llama problema análogo aquel que el estudiante ha trabajado con anterioridad y del cual retoma 

elementos para solucionar un nuevo problema 
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“Proveer a los estudiantes de diversas, continuas y prolongadas experiencias 

de resolución de problemas. Con este fin es importante: a) practicar 

estrategias de reconocimiento de similitudes entre problemas de diferente/igual 

estructura y superficie o contexto, con el objetivo fundamental de aprender a 

abstraer el “esquema” del problema; b) resolver problemas tanto dela misma 

estructura en múltiples contextos, como del mismo contexto con diferentes 

estructuras; y c)llevar a cabo una gradación en el nivel de transferencia 

requerida en la resolución de los problemas que se planteen en una secuencia 

didáctica: comenzar por problemas de transferencia de aplicación (del mismo 

contexto que con el que se ha aprendido) y acabar en problemas de 

transferencia lejana (muy distinto contexto que con el que se ha aprendido) “ 

 

Es claro en la cita anterior que la transferencia también es un proceso que debe seguirse a la 

par y complementariamente a la metacognición, diseño de unidades y secuencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 90 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

 

 En este trabajo se diseñó una unidad didáctica que busca facilitar el aprendizaje de 

la ciencia, física en particular, fundada en el constructivismo que tiene en cuenta la 

concepción epistemológica de la disciplina, los procesos cognitivos del sujeto y la 

teoría de la actividad de VYGOTSKI. 

 Se propone aplicar en el aula una metodología para la enseñanza de la física (Perea 

y Gutiérrez), teniendo como eje, el trabajo del estudiante como principal 

responsable de la construcción de su propio conocimiento,  enfatizando que la 

motivación y la acción son los ejes del aprendizaje. 

 Enfatizamos en la función del lenguaje (oral y escrito), como elementos 

sustanciador de la acción de pensar 

 Este trabajo pretende llevarse a la práctica en el aula de clase, dentro de un proyecto 

de investigación que dé pie a una tesis, por ejemplo de maestría. Para ello, seguro se 

requiere de profundizar mucho más en los procesos psicocognitivos del sujeto y en 

la teoría de la actividad. De allí con seguridad se derivan artículos y propuestas más 

puntuales de enseñanza- aprendizaje. 
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