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Resumen

Se presenta un estudio sobre libros de texto (ETMdcanica en los que se abordan contenidos basicos
calculo diferencial e integral, cuyos autores dlahaeferenciados en los programas analiticoode&lirsos

de Fisica que se dictan en las diversas carremsajimparten en las unidades académicas de |l&nditiad
Nacional del Litoral. Se investigd sobre los sigaiflos atribuidos por los autores a los modelos
“simplificadores”, como el de particula, adoptag@sa abordar los temas iniciales de Mecanica; lpssi
desarrollos tedricos, esquemas y problemas resuptEsentados son coherentes con dichos modelos. Se
encontré que, en algunos casos, los significaddmiatos a los modelos son diversos y que dicham@itia

es escasa, lo cual podria obstaculizar el aprajedior parte de los alumnos que estudian baséaedoks€.

Se brindan recomendaciones sobre aspectos conlesptue el docente deberia reforzar en el aula.

Palabras clave:Libros de Texto, Fisica Mecanica, Ciclo Basico Ursitario, Modelo de particula

Abstract

addressed, and whose authors are referenced iantigtical programs of Physics courses offeredhia t

rious degrees provided by the academic unithefNational University of the Littoral, is presehted
research about the meanings attributed to “simiplify models by the authors, such as the one ofgbart
adopted to approach the initial themes of Mechamies conducted; in addition, an evaluation comsideaf
theoretical developments, solved problems and sebere coherent with those models was carriedoout t
We found that, in some cases, the meanings atdbiat the models are diverse, and that this coberen
scarce, which may hinder learning from studentssehstudy is based on TB. Recommendations about
conceptual aspects the teacher should strengttBe itiassroom are provided.

Aistudy about Mechanics textbooks (TB), in whichib@entents with differential and integral calculare
Vi
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|. INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca en un proyecto de invegiigaubsidiado por la Universidad Nacional del
Litoral (UNL). En el mismo se plantea un estudicsa®tivo del tratamiento que realizan diversos
autores de libros de Fisica, empleados en la angafen el ciclo basico de las carreras de gradseu
cursan en dicha universidad, de temas relacionadnda Mecanica Bésica: Cinematica, Dinamica y
Energia de la particula y de sistemas de particylaglicaciones como son los movimientos oscilagyr

el fenémeno de choque y las ondas mecanicas.

Se planted investigar si el tratamiento que seeptasde dichos temas promueve en los estudiantes el

aprendizaje significativo de los conceptos invadgias y de sus relaciones. Para ello se propusganda

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol.6,Extra,Dic.2014,145-156 145  www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/

La evaluacion del presente articulo estuvo a catgdaorganizacion del XIl Simposio de
Investigacion en Educacién en Fis



Giorgi y otros

en libros de Fisica, si existe coherencia concémnte el tratamiento de contenidos tedricos, los
problemas resueltos y los esquemas presentados.

Se presentan resultados parciales obtenidos mediananalisis de contenido (Bardin, 1996) de los
capitulos correspondientes a Cinematica y Dinauhicaistemas fisicos considerados como puntuales, en
libros de Fisica que presentan desarrollos mateasatjue involucran célculo diferencial e integrdal a
menos en una variable. Los LT que se analizan s@msen aquellos cuyos autores son referenciados en
los Programas Analiticos vigentes de los cursoBisiea para las diversas Carreras de las Facultedes
la UNL.

Se encontré que en la bibliografia mencionadatdosas introductorios no se presentan de manera
que contribuya a un aprendizaje fluido por partelate estudiantes. Generalmente, en los primeros
capitulos de Mecanica, se considera al modelo décpia como simplificatorio de los desarrollos de
contenidos, que facilitaria la conceptualizaciéaddeyes, relaciones y magnitudes fisicas; sibaggo,

a partir del analisis de los resultados presentado®ste trabajo surgen cuestionamientos sobre el
significado poco claro que los estudiantes podréastruir acerca del modelado de los sistema®ofisic

los que aplican las leyes y relaciones que estuatidos temas introductorios de Mecéanica, cuandarba

su aprendizaje en algunos de los libros de textomendados.

Il. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

Los libros de texto (LT) de ciencias resultan inggiedibles en educacion y por lo tanto los docentes
comprometidos con su labor deberian hacer una adacseleccion para orientar y favorecer en los
estudiantes los procesos de aprendizaje. Se sgiiem para lograr ese objetivo resulta necesario un
trabajo de investigacién sistematico de las caratieas de los LT de Fisica desde el punto devist
didactico.

Formando parte de las estrategias didacticas qefiat los docentes, se pueden mencionar a los
materiales de estudio que se recomiendan a lodi@stes como apoyo para el cursado y promocion de
los contenidos de las distintas asignaturas eivel aniversitario. Entre dichos materiales se emttan
los LT, los cuales constituyen no sélo una herrataiesino una pieza fundamental en la instruccion.

Con relacion a los materiales educativos, es deckasque en la actualidad existe una gran cantidad
de material disponible en la red, sin embargo,aléddad de los mismos no siempre esta garantizada.
Existe una diferencia crucial, que no es motivoadélisis en el presente trabajo, entre los LT y los
contenidos de las paginas y sitios de Internetnivis que los primeros han cumplido ciertas norteas
calidad antes de comercializarse, los segundosgilben ningun tipo de monitoreo antes de formatepar
de la World Wide Web (Bouciguez y Santos, 2010)LElsigue siendo adn uno de los referentes mas
sélidos para aprender, considerandoselo una hemnémpoderosa de uso generalizado en las clases de
ciencias (Otero, 1990).

Con relacion a lo expresado, se sostiene que analiexiste coherencia entre los modelos fisicas g
usan los autores de LT, que se recomiendan a oslimstes, para abordar ciertos contenidos de
Mecanica Baésica, tanto en los desarrollos teérmmso los ejemplos resueltos y esquemas que se
presentan, resulta decisivo y fundamental en kcsiln de los materiales de apoyo que se propenen,
se busca que el alumno aprenda significativamétgeer explicitos los modelos fisicos que se usan, e
el tratamiento y andlisis conceptual de las retasoy leyes de la Fisica es un aspecto basiccea éen
cuenta, tanto en los materiales de estudio contaseriases, para que el alumno aprenda.

En su valioso trabajo de investigacion, Solaz-Péstg Moreno-Cabo (2008) parten de la premisa de
que el aprendizaje que se produce en la lectutan dexto depende tanto de su naturaleza (caraitasis
0 variables textuales), como del conocimiento mrevias estrategias del sujeto lector. Segin Ausube
(1991) el aprendizaje significativo ocurre cuanda@e aprende integra los nuevos conceptos en un
cuerpo organizado de ideas y concepciones preverser en cuenta la coherencia en el desarrollo de
contenidos de Mecénica al recomendar LT resultddmental si se busca que los alumnos construyan
conocimiento.

La estructuracion de verdaderos ambientes de apegadon el uso de materiales adecuados requiere
de marcos referenciales sustentados desde los satgmiplinar y de la didactica en permanente fetro
alimentacion. La posibilidad de contar con resultaderivados de la investigacion educativa a paeir
andlisis critico de los LT de Fisica que se usagonitariamente en las carreras de grado de la UNL,
aportaria a soslayar parte de las probables cdesdisacaso estudiantil relacionadas con las difices
asociadas al aprendizaje de determinados contewidoBisica, propiciando la formacién de futuros
profesionales con sentido critico desde los inide$as carreras que cursan.

En un trabajo anterior (Giorgi et al., 2013) sdizéaun relevamiento de los libros recomendados en
los planes de estudio de los cursos de Fisica gulictan en las distintas Unidades Académicas de la
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UNL clasificAndolos segun el nivel de tratamientatematico con el que abordan los temas en: con
célculo (libros en los que se desarrollan los audtes haciendo uso de céalculo diferencial e intg¢gra
sin célculo (libros en los que se desarrollan lostenidos sin hacer uso de dicha herramienta
matematica). En este trabajo se profundizé el astdel los libros pertenecientes a la primera catago
Se llevé a cabo un trabajo de investigacion queteéalos siguientes objetivos con relacién a los LT

- Detectar si en los capitulos correspondientegnan@atica y Dinamica del punto, los autores hacen
referencia al modelado de los sistemas fisicos.

- Determinar los autores que presentan el modelpadgtcula, la instancia y la manera en que lo
formulan.

- Detectar los significados fisicos que los autatebuyen al modelo.

- Analizar si en los desarrollos de contenidositedry en los problemas resueltos se hace alguna
alusion a la adopcién de un modelo.

- Analizar si los esquemas, o dibujos, son corbfeticon el modelo presentado.

Se parte de la hip6tesis consistente en que efrdésaque presentan los autores de algunos LT de
Mecanica en los capitulos introductorios, con iéla@al modelado de los sistemas fisicos, es ingsuifie
y a veces confuso para los estudiantes que basgresdizaje en el estudio a partir de dichos sesur

lIl. METODOLOGIA

Se llevo a cabo una investigacion que busca corgicemtamiento que los autores de LT hacen del
modelado de sistemas fisicos en los capitulos den@itica y Dinamica de sistemas fisicos puntu8les.
trabaj6é con una muestra intencional de LT; se si&learon los libros de Mecanica de nivel universita
basico con calculo, teniendo en cuenta los autpresse mencionan en Giorgi et al. (2013). Se sefisa
por razones de espacio no se pudieron abarcaeutiésr ediciones de un mismo autor, por lo queig® el
la edicion mas actual entre las disponibles.

La metodologia que se considera mas adecuadaqumea los propositos de este estudio se encuadra
en el paradigma de la investigacion cualitativall@& a cabo un estudio de casos (Samaja, 1994).

Se realiz6 un analisis de contenido (Bardin, 18#6)os capitulos: Cinematica y Dindmica del punto.
Se indag6 acerca de como se presenta el modelartieufn, y las alusiones a dicho modelo en los
desarrollos tedricos, en los ejemplos y en los&sagis presentados en el texto.

IV. RESULTADOS

En los parrafos siguientes se transcribe una sntled analisis realizado. Se mencionan a modo de
subtitulos, en primer lugar el/los autores del LTuggo el nombre del texto. Los autores se ordenaro
alfabéticamente.

A. Alonso y Finn. Fisica

Capitulos analizados: 4. Fuerzas, 5. y 6. Cinematiovimientos rectilineos y en el plano, 7. Dindami
de la particula, 9. Dindmica de sistema de paascull0. Dinamica del cuerpo rigido.

En la primer parte del capitulo 4 se describensdsduerzas en general: fuerzas que actdan sobre u
cuerpo, que concurren en un punto (sin aclararéacgerpo pertenece dicho punto). En el punto 4.8,
relacionado a CM, se menciona que una particuleedalrual actia el campo gravitacional esta saolaeti
a la accion de la fuerza peso; aunque los pesosteeeptan en el centro de la Tierra, pueden
considerarse paralelos cuando corresponden a astiogue constituyen un cuerpo de dimensiones
relativamente pequefas. Por lo tanto, el pesotaggalde un cuerpo esta dado por la suma de los pes
de todas las particulas que lo constituyen, ya&siéado en un punto que es el Centro de Masa (EN).
el punto 4.9 se desarrollan los contenidos de iEatat equilibrio de una particula explicitando las
condiciones de equilibrio. No se menciona en ning@dmento el modelo que se adopta.

En el capitulo 5, se describen los movimientosilfieebs y curvilineos. En general, se habla de
cuerpo, objeto o particula sin hacer diferenciacion

En la introduccién del capitulo 7 se habla de paldi o cuerpo, indistintamente. En el desarro#io d
los contenidos tedricos, siempre se hace referenpiarticula o sistemas de particulas, sin embanmgo,
los ejemplos se mencionan cuerpos como revolvéa, batomovil, polea, pesas. Cuando se dibujan los
diagramas de fuerzas, se dibujan las fuerzas ncuo@mtes sobre los esquemas de los objetos sirelusa
modelo de particula.
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En el capitulo 9 se menciona que hasta ese capmtuldiscutié la Dinamica de una particula, sin
aclarar que los ejemplos descriptos en los cagituhberiores se referian a sistemas de muchasubasti
que podian estudiarse mediante el modelo de plarticu

En el capitulo 10 se dice que un cuerpo rigido recaso especial e importante de los sistemas
constituidos por muchas particulas, en el cualdiagncias entre todos sus componentes permanecen
constantes bajo la aplicacion de una fuerza o mtamé&io se aclara que la mayoria de los ejemplos
estudiados en la Dinamica de la particula corredpom cuerpos rigidos.

B. Bueche Fisica para estudiantes de Ciencias e Ingenieflfamo 1

Capitulos analizados: 3. Cuerpos en reposo, 4.imento uniformemente acelerado, 5. Las leyes del
movimiento.

En el capitulo 3 se describen las condiciones gudeben cumplir para que los cuerpos estén en
reposo y se introducen los conceptos de Fuerzarqu&o En todo momento se hace el analisis sobre
cuerpos (cajas, barras, etc.). No se aclara ewitfmgamas de cuerpo aislado por qué se dibujan los
vectores fuerzas concurrentes en un punto, saNasdrarras o placas. En aquellos sistemas enuédesc
las fuerzas son concurrentes, éstas se dibujan ponio y en los que las fuerzas no son conculsesée
dibujan los cuerpos y sobre ellos las fuerzas. §use lo hace asi para que se visualice mejondo q
llaman “brazo de palanca” para el calculo de losneratos.

En el capitulo 4 se tratan movimientos rectilingen el plano, siempre mencionando cuerpo, objeto,
automovil, muchacho, electron, etc. En los problem@puestos, se mencionan movimientos rectilineos
de particulas alfa, protones o electrones.

En el capitulo 5 se trabaja, en general, con cserpbjetos, cajas o bloques. Con respecto a los
diagramas de cuerpo aislado, en algunos se diltlmgafuerzas concurrentes en un punto, sin dibujar e
cuerpo (figuras 5.8 0 5.9, pag. 72) y en otroslibejan las fuerzas concurrentes en un punto sebre
cuerpo (figura 5.10 pag. 75).

En los primeros capitulos no se plantea el modelpatticula, no se discrimina entre los que es un
cuerpo u objeto y una particula, usando indistietsm las ecuaciones obtenidas.

C. Cusso, Lopez y Villar.Fisica de los procesos biolégicos

Se analizaron los capitulos: 1. Cinematica. Laqumion de la aceleracion, 2. Dinamica. La FuerzZimgn
animales, 3. Fuerzas elementales y derivadas. fi&rg@on friccion.

El modelo de particula se presenta en el capitulselestablece quéUn punto material puede
visualizarse como una particula o pequefio cuerpgasudimensiones son mucho menores que las
dimensiones caracteristicas de su movimiento, dmaoque son irrelevantes y pueden considerarse
aproximadamente cero”En particular, se detalla que el término pequesta relacionado con la escala
en la cual se opere.

En el capitulo 2 se introduce el concepto de CMiisistema de particulas (pag. 103) y del continuo
material (pag. 106). A partir de esta instancia dosores ubican el CM del sistema material en los
diagramas de cuerpo libre. En la deduccién fornealagd ecuaciones de la Cinematica se representa al
movil como un punto, ubicado por un Unico vectosipdn. En los distintos ejemplos de aplicacion se
muestran fotos o dibujos de animales, quedandadiral alumno que los relacione a los puntos
materiales a los cuales referencian las ecuacidtas. los ejercicios se seleccionan dtomos, etextro
organos (como el corazén humano), animales, plaatésnes, esferas (todos ellos de diferentes &scal
dimensionales), que deben ser representados paumho como puntos materiales en relaciéon a las
distancias recorridas. Se plantean las leyes dedweavun punto material o particula. Cuando seiznal
el principio de conservacion de la cantidad de m@mto lineal, se refiere a dos particulas en augbn
(Ec.2.13; pag. 92). Se introduce la definicion dd ¢ luego se analiza el movimiento del CM de un
sistema aislado, se concluye que bajo estas condgi...el centro de masas permanece en su estado
inicial de reposo o movimiento rectilineo unifornie..Finalmente se aplica el concepto de CM para
analizar un sistema que interacciona con otros gxpeesa la segunda ley de Newton para sélidos en
movimiento de traslacion. En las situaciones pmoBkcas se plantean problemas de conservacion de
cantidad de movimiento lineal, para cuyo plantealske recurrir al concepto de punto material. Los
problemas versan sobre el célculo de las coordendelaCM (cuerpo humano), caidas libres en los
cuales se analiza la variacion de la posicion d&ldel cuerpo.

En el capitulo 3 se parte de considerar a la fugrasitatoria como atractiva entre dos cuerpos
puntuales, pero se aclara que, como éstos sorealizacion de los cuerpos extensos, la fuerzatataa
se aplica en sus CM donde se consideran concestmaagdamasas. La fuerza de contacto normal se
representa en los diagramas de sélidos libres, alana superficie de contacto y su recta de aquasa
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por el CM del cuerpo sobre el que actla. Las csesdalibujan de modo que las rectas de acciorsde la
tensiones pasan por el CM del cuerpo y la fuerzZaict®@dn no se representa como un vector aplicato

la superficie de contacto de los cuerpos, sinoesoba recta paralela a ésta y que pasa por el CM de
cuerpo (con esto indirectamente se elimina la fakld de rototraslacion del cuerpo sélido). Sentda

a la fuerza centrifuga actuando sobre corpus¢akmermatozoides, glébulos rojos, ribosomas, etin$
cuales se los modela como masas puntuales. Laxisit@s problematicas se plantean sobre personas
sometidas a fuerzas ficticias que anulan la fugraaitatoria (ingravidez artificial), para el sista
Tierra-Sol, para corpusculos centrifugados (masesuales) y para bloques vinculados por cuerdas y
poleas.

D. Gettys, Keller y SkoveFisica Clasica y Moderna

Capitulos analizados: 3 y 4. Movimientos en unaog dimensiones, 5. Leyes de Newton para el
Movimiento, 6. Aplicaciones de las leyes de Newmara el Movimiento, 7. Ley de Newton de la
Gravitacion Universal, 10. Cantidad de movimieovimiento de un sistema de particulas.

En el comienzo del capitulo 3, previo a definitesisa de referencia, posicion, desplazamiento, se
menciona que se va a simplificar la discusion deVimiento de un objeto tratandolo como particula:
“...es una entidad ideal sin tamafio ni estructuraemg... Tratar un objeto real como particula es una
aproximacion vdlida si el tamafio del objeto eslevante en el problema que se considera. Por egmpl
al describir el movimiento orbital de los planetdsededor del Sol podemos tratar al Sol y a lonplas
como particulas...”(pag. 31). En este capitulo, y el posterior, lowi@s siempre hablan de objetos,
cuerpos, automovil, trineo, barco, pelota, piegrayectil, aeroplano, en movimiento en los problema
resueltos. Casi nunca se habla de particula.

En el inicio del capitulo 5 los autores hablan bgtos, vagoneta, pelota, carro, cuerpos, blodquoe, s
aludir a la modelizaciéon de particula, o punto makeEn la pag. 94 se presenta un ejemplo en &lsgu
muestra una figura de un pez colgado con las faatitaijjadas a través de flechas exteriores al dipuj
abajo del mismo se presenta un “Diagrama puntualfuérzas aplicadas sobre el pez, representado por
un punto en un sistema de coordenadgse identificando los sistemas fisicos que gentasriuerzas.
Los autores sefialan que el diagrama puntual esyuda para encontrar la fuerza resultante sobre el
objeto; segun los mismos el tratar a un cuerpo compunto es porque su tamafio no tiene importancia,
lo cual significa que el estudio del cuerpo seizaatomo si fuera una particula. En los desarrollos
tedricos se alude a objetos, y en los dibujos nmedela al sistema como particula. En los ejemplos
resueltos se dibujan esquemas que representarsitageion, consistentes en un dibujo del objeto con
aclaraciones literales (balde colgando, ascensoriémdose, etc.) y con las fuerzas actuantes, y el
diagrama puntual con, generalmente, las representscsimbolicas de las magnitudes intervinientes.

En el capitulo 6, con respecto a los dibujos desjemplos, se sigue con el mismo criterio, es decir
con el esquema pictérico y el diagrama puntualelEdesarrollo tedrico de la fuerza de rozamientoren
cuerpo apoyado sobre una superficie horizontglesb y la normal se dibujan no alineadas, en dtaen
y en la base de la figura que representa al cuegmectivamente, y las fuerzas de rozamiento yrete
aplicada, en el exterior de la figura (pag. 120).

El capitulo 7 se desarrolla en torno al modeloattiqula aludiendo a cuerpos relativamente pequefios
respecto a las distancias que los separan, yaef@ diagrama puntual modelando a los sistemam® co
puntos masicos.

En el capitulo 10 se define CM aludiendo a pariewdn los desarrollos tedricos. Los ejemplos
resueltos abordan distintos sistemas: pelota dg, fgetinadores.

E. Ingard, Kraushaar. Introduccion al estudio de la mecanica, materia gaas

Capitulos analizados: 1. Introduccion, 2. Masat@e3. Cantidad de movimiento y fuerza, 4. Cantidad
movimiento y fuerza Il. Movimientos en dos y trésensiones, 5. Ejemplos de fuerzas y movimiento.
En pag. 71 se presenta la ley de la fuerza gravidatmencionando que..Queda implicito que las
dimensiones de las particulas son pequefias frefds distancias que las separan. En un apéndice se
demostrara que en el caso de una esfera, la fugna@tatoria creada por ella es la misma que laada
por una masa puntual situada en el centro de l@rasy cuya masa fuera igual a la de ésta.Se
menciona que Newton propuso que la ley de graditacniversal tengd...validez general para dos
particulas materiales cualesquiera en interaccigunge fueran pequefias frente a la distancia que las
separa.” Ejemplo: peso de un cuerpo cerca de la supetéciestre.
Los autores no hacen uso del modelo de particula gesarrollar los temas, entre los primeros
conceptos se presenta al CM de un sistema fism®.desarrollos tedricos involucran diversos sistema
fisicos pero se enfatiza en di# movimiento del centro de masa esta determinpdiola fuerza exterior

Revista Ensefianza de la Fisica. Vol. R®, Extra, Dic. 2014, 145-156 149 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Giorgi y otros

y es independiente del punto de aplicacion de dazl' (pag. 81 Fig. 3-13). En el apartado Equilibrio y
estatica, se menciong€uando la suma de las fuerzas exteriores a un podo sistema de particulas) es
nula, la aceleracion del centro de masa es nulaeEias condiciones se dice que el centro de mdéa es
en equilibrio traslatorio. Mientras los cuerpos equilibrio tienen, necesariamente, centro de mawsa ¢
aceleracion nula, no tienen necesariamente nulagcidad de dicho centro de masdpag. 84). Se
aclara que si un sistema o cuerpo se halla enileguilraslatorio, debe ocurrir que la suma defleszas
exteriores sea nul&ero ello no significa que estén en equilibrio &xdlas partes del sistema. Solamente
el centro de masa tiene aceleracion nu{@ag. 85 Ec.3-24). Cuando se trata Impulso sobr@siema de
particulas, o sobre un cuerpo rigido, se recuengaeti movimiento del CM de un sistema de particulas
gueda determinado por las fuerzas exteriores,ta daresto se deduce que la variacion de la caohtitd
movimiento del CM es igual al impulso de la fueezderior resultante. Se aclara que si se tratande u
cuerpo rigido, el movimiento del CM no dependepgito de aplicacion del impulso.

F. McKelvey Grotch. Fisica para ciencias e ingenieria

Capitulos analizados: 2. Leyes de Newton: fuerzamsnentos de fuerza en equilibrio (se excluyen los
apartados dedicados al desarrollo de contenidasives a rotacion); 3. Cinematica de la particdla,
Segunda ley de Newton y Dinamica de la traslacion.

Se presentan las tres leyes de Newton haciéndéaemneia a cuerpos (pag. 25). Los mismos se
representan a través de rectangulos, y las fuezesyés de vectores con origenes sobre los ladego
de plantear las sumatorias de las componentesdedezas nulas en los tres ejes coordenadosfiakase
“A estas ecuaciones se las conoce por ecuacione=gd#ibrio traslacional;... Para muchos sistemas,
aunque no todos, son lo Unico necesario para eBpeaciel estado de equilibrio; en otros casos, debe
satisfacerse otras ecuaciones antes de que senuatercompletamente el estado de equilibrio del
sistema. En todo sistema donde las lineas de ad®diodas las fuerzas externas se corten en un solo
punto (es decir, donde todas las fuerzas sean cmmdes), las ecuaciones de equilibrio de traslacio
bastaran para determinar el estado del sistemaailibrio. Los ejemplos méas conocidos de este estad
se tienen cuando las dimensiones del objeto alsguaplica el sistema de fuerzas externas son tan
pequefias que se puede considerar como un puntandite,...”, “...Siempre que las lineas de accién
de todas las fuerzas aplicadas no tengan intersecen un solo punto (que no sean concurrentes) las
ecuaciones de equilibrio traslacional por si solasbastan para especificar el estado de equilibyige
necesita mas informacion.,.™...Aunque el cuerpo cumpla todas las condicionesedaeilibrio de
traslacion, no esta en equilibrio rotaciorial.” (pag. 31). En pie de pag. se aclark:Sin embargo, el
hecho de que se satisfagan las ecuaciones deliliuitie traslacion, garantiza que el centro de mas
(el concepto de CM aun no fue presentado) del augrprmanecera en equilibrio y que el Unico
movimiento acelerado posible es de rotacion alredett ese centro.”En la pag. 33 se representan las
fuerzas que actlan sobre un objeto (rectanguloyaamwo sobre una superficie horizontal dibujando
vectores: el peso en el centro del rectangulonplanal en un punto de la superficie de contacto,sto
recta de accion desplazada respecto a la del pégo2.6., pag. 33). Se plantea la construccién del
diagrama del cuerpo aislado representando al cuEnpain rectangulo, la fuerza de rozamiento sejalibu
en la base (Fig. 2.8., pag. 38); las tensionespesb se dibujan en el centro geométrico del rgatén
(Fig. 2.9., pag. 39). A manera de ejemplo se rgsagbroblemas numéricamente en los que las fusezas
dibujan en los lugares en los que se generan. Eenel2.8 Momentos de fuerza gravitacionales (Pesos
centro de gravedad (pag. 53), se menciénaCuando se aplica una fuerza a un sistema mediénte
tension de una cuerda o algun otro agente mecésiterno, generalmente no hay duda alguna acerca de
la ubicacion del punto de aplicacion y la lineaateion. Sin embargo en el caso de un cuerpo rigelo
extension finita ¢como se debe representar sudugnavitatoria 0 peso? ...debe notarse que porude q
respecta al equilibrio de traslacion, la respuesta se altera en tanto la direccion de la fuerza de
gravedad se especifique como vertical hacia abBjr. conveniencia, y anticipando resultados que se
obtendrian mas adelante..., se indicé la fuerza deegad o peso actuando hacia abajo desde un punto
localizado méas o menos en el centro dentro delpruer’ (pag. 54),...se pospondra el estudio de estas
cantidades (coordenadas del centro de gravedad)miegracion hasta que en el Capitulo 4 se anadice
concepto de centro de masa.(pag. 55).

En el capitulo 3, item 3.1 Desplazamiento, velatigiaaceleracion, se hace referencia a un cuerpo
pequefio en movimiento (pag. 77), a partir de e@utores refieren a los términos particula opzyer
para designar al sistema fisico. Los ejemplos iesueersan sobre cuerpo, bola, camién, auto, piidye
Cuando se tratan la velocidad y aceleracion eintbst sistemas de referencia, se presentan problema
resueltos sobre diversos sistemas fisicos: avineob objeto.

En el capitulo 4 los autores aluden a particulbgtas y cuerpos. En las representaciones pictrica
se dibujan las fuerzas en los puntos en los qugeseran; en los casos de cuerpos apoyados en
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superficies horizontales, las rectas de acciéradeimal y el peso son paralelas pero no coinadent
mientras que en los casos de cuerpos que pendrredtas, si lo son las del peso y la tension. Eerel
4.4 de pag. 140 se aborda el concepto de CM.

En el capitulo 5 se presenta un esquema (Fig.f&ag.,162) en el que las fuerzas que actlan sobre u
cuerpo apoyado en una superficie horizontal (reetiéx), se dibujan en los respectivos puntos de
aplicacion (en este caso la normal y el peso alm&a y la fuerza de rozamiento se dibuja afueta de
rectangulo. Los autores hacen referencia a objeésa. En una representacion pictorica de un auto en
movimiento (Figura 5.8., pag. 169) se indican vextpubicados en distintos puntos del auto y ex&si
al mismo, que representan diversas magnitudescideld, desplazamiento, fuerzas que actdan sobre el
auto, y una fuerza que actla sobre la superficiapdgo. Es decir, se representan distintas magrstud
fisicas que corresponden a distintos sistema®fig@uto y suelo). En el texto se refiere indiatimtnte a
cuerpo, particula, objeto, masas.

En la Introduccidn del capitulo 6 los autores safidl..es posible demostrar que si en este sistema
participa una fuerza externa, cambia la cantidadndevimiento lineal, y la rapidez de variacién de la
cantidad de movimiento lineal del centro de masa pescisamente igual a la fuerza externa
resultante...” Los autores retoman la segunda ley de Newtorehdaireferencia a particula (o punto
material). En la pagina 209 se extiende la segleydde Newton al CM.

G. Resnick, R., Halliday, D. y Krane, K.Fisica Volumen 1

Capitulos analizados: 2. Movimiento en una dimens Fuerza y las Leyes de Newton, 4. Movimiento
en dos y tres dimensiones, 5. Aplicaciones de ég®% de Newton, 7. Sistemas de particulas.

En el capitulo 2 se estudia el movimiento de urmdiquda, definiéndosé...un punto individual de
masa, como un electrén, pero también designamasabjeto cuyas partes se mueven exactamente de la
misma manera. Incluso los objetos complejos puederconsiderados como particulas, si no existen
movimientos internos como la rotacion o la vibracle sus partes. Por ejemplo, una rueda que gira no
podra ser considerada como particula... (Pero unadaueue se desliza si puede tratarse como
particula). ...el electrén y un tren carguero...: coejemplos del movimiento de particula..(pag. 14).

En el capitulo 3 se presentan los conceptos dedsigr las leyes de Newton en una dimensién y se
tratan“...los objetos fisicos como particulas, cuerpos cegiructura o movimiento interno pueden
ignorarse y cuyas partes se mueven todas exactarderia misma forma...(pag. 41). En el planteo de
las leyes de Newton se alude al sistema fisico cooerpo estandar” que puede ser cualquier objédo.
se analiza en este capitulo donde actlan las fjecosa que se va a realizar mas adelante. En los
desarrollos tedricos se representan esquemasipictdte los sistemas fisicos en los que se dibdagn
fuerzas a través de vectores no concurrentes,aguier parte de la figura indicandose en el dilmtfas
magnitudes como la aceleracion (Fig. 3-4, pag. BB)los problemas resueltos se presentan esquemas
pictéricos de las situaciones y a la par diagradesuerpo libre en los que el sistema se representa
través de un punto en el que concurren las fugrzaseje coordenado (Figs. 3-17 y 3-18; pag. 58). E
ningin momento se dice cuél es el punto de apicade las fuerzas.

En el estudio del movimiento en dos o tres dimamesoen el capitulo 4 se hace un andlisis de las
fuerzas que acttan en los movimientos de Tiro dgeutil y Circular uniforme para poder explicar la
direccion de la aceleracion. Se usa el diagramawggpo libre como en el capitulo anterior.

En el capitulo 5 se desarrollan ejemplos de apboas de las leyes de Newton donde se presentan los
distintos tipos de fuerzas (normal, tension, fuategarozamiento). En los desarrollos tedricos y afac
problema resuelto los autores realizan un esqueinabjeto en estudio donde se indican las magrstude
que intervienen y el diagrama de cuerpo libre comismo criterio que en los capitulos anteriores.
Siempre se consideran los objetos como particulas.

En el capitulo 7 se comienzan a estudiar los Seteaie particulas, a través del movimiento complejo
de un objeto, por ejemplo un bastén al ser lansmiiee dos malabaristas (Fig. 7-1, pag. 139). Remién
este momento aparece el concepto de CM, posicélocidad y aceleracién para un sistema de dos
particulas, muchas particulas y para un objetdaeofe estudian las leyes de Newton teniendo emtaue
al CM (pag. 143).

H. Roederer, J.Mecéanica elemental

Capitulos analizados: 2. Cinemética del punto ri@tése excluyen los items Movimiento oscilatorio
armonico y Movimiento del péndulo ideal), 3. Dinamidel Punto, 4.Teoremas de conservacion (se
excluyen los items relativos a Energia).

Se presenta el modelo en el capitulo 2 menciondadwecesidad désimplificar el problema”.
“Supongamos un cuerpo “chiquitito”. Los vectoresspmon de cada uno de los puntos del cuerpo seran

Revista Ensefianza de la Fisica. Vol. R®, Extra, Dic. 2014, 145-156 151 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Giorgi y otros

practicamente de la misma direccion, del mismoident del mismo médulo. Asimismo las componentes
de esos vectores diferiran entre si muy poco. 8irel con que podemos medir la posiciéon de un gunt
en el espacio es del orden de las dimensiones w@po, no tendra sentido distinguir un punto del
cuerpo de otro. Un cuerpo cuyas dimensiones sonrdeh del error en la medicion de las distancias s
denomina cuerpo puntual o punto material. La pdsicile un cuerpo puntual esta determinado por un
solo vector posicion. El concepto de cuerpo punteslrelativo. Por ejemplo, la Tierra puede ser
considerada como punto material en su movimienbitalrcomo planeta, puesto que el error con el que
conocemos la distancia Tierra - Sol es muchas vetagor que el radio de la Tierra. En adelante
trataremos el movimiento de puntos materialgsdg. 42).

No se alude al modelo en los desarrollos tedriaben los ejemplos, ni figuras presentados. En el
capitulo 3 se hace referencia a: cuerpos, trergnasg movil, particulas, electrones, moévil puntual
punto, masas, cuerpo puntual, proyectil, mévilese@mplifica con el movimiento de la Luna alrededo
de la Tierra y se nhombra al CM del sistema mencidoajue su tratamiento se abordara en el capitulo
siguiente. Se presenta el ejemplo de un carroctiped un hombre; para calcular las aceleracionés de
hombre y del carro no se los modela ni se explamarsideraciones acerca de las ruedas. En el caso de
interaccién gravitatoria entre dos cuerpos puntuséedibujan las fuerzas de interaccion en el iextde
las figuras que representan a los cuerpos (paglo/2lismo ocurre con las fuerzas de interacciéstia
(pag. 85). En el pie de la pag. 74, se hace referenla fuerza gravitatoria que actiia sobre unpcug se
sefiala:“El infinito en r=0 no molesta en fisica clasicapmo hemos dicho que todo esto vale para
cuerpos puntuales, éstos, al acercarse mutuamente medida que r tiende a 0, ya no podran mas ser
considerados puntuales (jrecuérdese el caracteatingd de cuerpo puntual!), y no valdrd mas esta
expresion” En el parrafo correspondiente a reacciones drildrse dibujan esquemas que representan a
los cuerpos; y a las fuerzas aplicadas, con vectugos origenes coinciden con el centro del cuerpo
Cuando se trata a la fuerza de rozamiento se meesin cuerpo apoyado sobre una mesa horizontal a
través de un rectangulo, con los vectores fueraasoncurrentes, perpendiculares a los cuatro |deios.
el tema Sistemas inerciales y sistemas aceleradosace referencia primero a cuerpo puntual y luego
sélo a cuerpo.

En el capitulo 4 se habla de masas y cuerpos. 8e gda la conservacién de la cantidad de
movimiento (pag. 108) y en pag. 110, a partir detter posicion del CM, se define al CM, no se
presentan esquemas explicativos, sdlo esquemasaripeaeferidos a los desarrollos matematicos.
Cuando se trata la conservacion del impulso angalanuestra el ejemplo de dos astronautas, seasefial
gue el sentido de giro no se podra invertir y énde pag. 130 se aclaf&sto solo vale considerando a
los astronautas como puntuales (pag. 169)".

Luego de presentado el modelo de particula, genersé no se lo explicita. Se presentan
contradicciones entre las condiciones que imponmaglelo tal cual fue enunciado por el autor y los
sistemas fisicos que se usan para desarrollaota®ptos tedricos y los ejemplos explicativos.

I. Sears, Zemansky, Young, Fredmarkisica Universitaria |

Se analizaron los capitulos: 1. Unidades, cantglfidecas y vectores, 2. Movimiento en linea re8ta,
Movimiento en dos o en tres dimensiones, 4. Legésndvimiento de Newton, 5. Aplicacion de las leyes
de Newton.

El modelo de particula se presenta en el capitul6..lcreamos una version simplificada del
problema. Omitimos el tamafio y la forma de la pel@presentandola como un objeto puntual, o una
particula.” (pag. 3).

Se hace alusion explicita al modelo en los dedasrtédricos, en los ejemplos y problemas resueltos
presentados:....elegimos un punto en el auto, digamos su extreelantero, y representamos todo el
vehiculo con ese punto y lo tratamos como unaq@aéti Una forma Gtil de describir el movimientolde
particula —es decir, el punto que representa ebadivi— es en términos del cambio en su coordenada
X durante un intervalo de tiempo(pag. 37). En los ejemplos sobre diagramas detpoubbre se
presentan fotos de los sistemas, y a la par esgudmaos mismos en los que las fuerzas se dibujan
concurrentes en un punto del cuerpo (que coinaidh el CM) -pag. 128-.

J. Serway y JewettFiSICA para ciencias e ingenieriavolumen 1

Se analizaron los capitulos: 2. Movimiento en uimaedsion, 4. Movimiento en dos dimensiones, 5. Las
leyes del movimiento, 6. Movimiento circular y &tr@plicaciones de las leyes de Newton.

En el capitulo 2 (pag. 19) se defirtetna particula es un objeto parecido a un punto,desir un
objeto que tiene masa pero es de tamafo infini@5inEl concepto de tamafo infinitesimal esta
relacionado a comparar las dimensiones que caizsieel cuerpo y la distancia que éste recorre. Se
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aclara que los cuerpos se analizaran siempre cantizcydas en el estudio del movimiento de traslacié
En el desarrollo de este capitulo se hace refexengilicita al modelo utilizado tanto en los dedos
tedricos como en el planteo de situaciones desimali

El capitulo 4 se presenta bajo la éptica del mositai de una particula en 2 dimensiones. Un ejemplo
ilustrativo es el estudio del salto en largo deatleta en el que, si bien se considera que losmiertos
de los brazos y las piernas son complejos, dichosimientos se ignoran y se conceptualiza el
movimiento global como equivalente al de un prayeEn el analisis no se hace referencia a ningun
punto particular del cuerpo del atleta, sino quéoseodela en su conjunto como un punto. Un comcept
similar se emplea al estudiar coches en movimiemtular. En los ejemplos y problemas se observan
dibujos de los sistemas fisicos.

En el capitulo 5 se desarrolla el concepto de fugrse estudian los distintos tipos de fuerzas (a
distancia y de contacto), analizando las tres leleesNewton. Cuando se enuncia la segunda ley de
Newton (pag. 104) se habla de objeto. En la Figusa) (pag. 109) se introduce el diagrama de cuerpo
libre como paso fundamental para resolver los probs de Dindmica. En el mismo no se especifica el
CM del cuerpo, se representan las fuerzas comonessthaciendo pasar las rectas de accién de<ierta
fuerzas, como el peso, por el centro geométricolaEpag. 110 se vuelve a retomar el modelo de
particula:“Si un objeto experimenta una aceleracion, su maio se puede analizar con el modelo de
particula bajo la accion de una fuerza netd’os cuerpos sobre los cuales se aplica dicha lmad&én
son diversos: cajas, libros, bloques, automévilessonas.

En el capitulo 6 se introducen las fuerzas centripgangencial aplicando la segunda ley de Newton
a una particula. Con dicho modelo se estudia, lewiéa a la fuerza centripeta: el movimiento ciacul
uniforme de una esfera, de un auto al girar enasuhorizontal y peraltada y de un piloto que ejanen
rizo con su avion; con relacion a la fuerza tanggnse ejemplifica con el movimiento circular deau
bola, vinculada al centro de rotacién por una cadkj. 6.6, pag.144). Cuando se analizan las fgerza
resistivas‘originadas por la interaccion entre el objeto ymledio en el cual se muevese sefiala que los
casos analizados son de movimientos traslaciompaleso que los objetos son modelados nuevamente
como particulas.

La definiciobn de CM se efectla en el capitulo 9ntigiad de movimiento lineal y colisiones), en el
punto 9.5 cuando se requiere generalizar el pimap conservacion de la cantidad de movimienta par
un solido, como en el caso de la explosion de opautil (ej. 9.13, pag. 352).

K. Tipler, P. Fisica Volumen |

Se analizaron los capitulos: 2. Cinemética del@uit Leyes de Newton I, 5. Aplicacion de las leges
Newton. 6. Las Fuerzas en la Naturaleza.

El modelo de particula se presenta en el capitulibleth: Movimiento en una dimensidn. son
objetos cuyas posiciones pueden localizarse a $rale® un solo punto,...cuerpos en los cuales no
interesan sus dimensiones...Si lo que importa esoglnmento interno 6 la estructura interna de un
objeto, este ya no puede considerarse como undcpkat. Los ejemplos de Cinematica se aplican
principalmente a puntos materiales.

En el capitulo 4 se enuncian las leyes de Newttioagias a un objeto modelado bajo el concepto de
particula desarrollado en el capitulo 2.

En el capitulo 5 se presenta el diagrama de urpoddare (lo denomina diagrama de fuerzas sobre el
objeto). Se establece que debe aislarse el cupgpticUla) y representar en un diagrama todasiEzdis
que actuan sobre el mismo. En los diagramas daosidlire, las rectas de accién de las fuerzas atgsa
representadas, pasan generalmente por el centroégém de los mismos. El modelo de particula
definido en Cinematica, implica un movimiento eastacion pura, ya que no debe existir movimiento
interno del cuerpo. Por lo tanto al aplicar lastege Newton, la aceleracién podria referirse &oisa
punto aunque segun la representacion de los diagrdm cuerpo libre el punto seleccionado coinaidiri
con el CM del cuerpo. Al ejemplificar dicho proamitnto (Ej. 5-2, Fig. 5-4, pag. 131) se analiza un
bloque deslizando en un plano inclinado, para lal @& realiza una representacién pictérica de la
situacién y sobre el bloque se representan lagdsgreso y normal como vectores aplicados en suyCM,
referenciadas a un sistema de coordenagiasuyo origen coincide con el CM. En los ejemplos
siguientes (Ej. 5-3, Fig. 5-6, pag.132; Ej. 5-4.F-8, pag. 133; Ej. 5-5, Fig. 5-11, pag. 135 y&=p,

Fig. 5-13, pag. 136) se aislan los cuerpos, ymesentan el peso en el centro y, la normal yelasiones
en los puntos en los que se generan. Se empleandalgetos de estudio bloques y esferas.

En el capitulo 6 se plantea la fuerza gravitat@®m.ejemplifica con la Tierra y la Luna y se supone
gque son masas puntuales, porque la distancia edegean comparacion con sus dimensiones.
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V. SINTESIS Y CONCLUSIONES

Se encontré que en los LT analizados algunos autaeen referencia explicita al modelado que hacen
de los sistemas fisicos cuyo estudio desarrolldnstemas introductorios correspondientes a Citieana

y Dinamica: Alonso y Finn; Cusso, Lopez y Villaretdss, Keller y Skove; McKelvey y Grotch; Resnick,
Halliday y Krane; Roederer; Sears, Zemansky, Yoyriredman; Serway y Jewett; Tipler (implica un
movimiento en traslacion pura, ya que no debe iexisbvimiento interno del cuerpo); y otros no:
Bueche; Ingard y Kraushaar (estos autores intradlec®lecanica desarrollando cantidad de movimiento
lineal y fuerza, y luego Cinematica; uno de losnerios conceptos que presentan es el de CM y aclaran
constantemente que las leyes de Newton brindanniaftiéon sobre el estado de movimiento del CM).
Entre los primeros se encontraron autores que aladargumentos diversos para modelar los sistemas
fisicos cuando desarrollan Cinematica. Algunosdescriben como cuerpos de dimensiones pequefas
comparadas con las distancias que los separanpaen, y los llaman particulas (Alonso y Finn; €uys
Lépez y Villar - se usan representaciones pictériggurativas tomadas de la naturaleza, que el mum
debe modelar como puntos materiales, es decir sigpener que las distancias recorridas son mucho
mayores que sus dimensiones caracteristicas-; SGécsller y Skove; McKelvey y Grotch; Roederer;
Serway y Jewett). Otros autores mencionan queistsnsas fisicos pueden representarse a través de un
Unico punto porque los demas se mueven de la misareera (Resnick, Halliday y Krane; Sears,
Zemansky, Young y Fredman), o porque el cuerpo @lezhlizarse a través de un solo punto (Tipler).

De lo anterior se desprende que algunos autoregnhaso del término particula con doble
significado. Por un lado lo relacionan con el tamd@&l cuerpo en comparacion con la distancia aida q
se encuentra o recorre, y por otro, lo relaciordaestudio del movimiento de un punto del sistema a
través del cual se podrian contestar las pregguise formulan sobre el movimiento.

En Dinamica, la expresion particula, o punto mast@ne otros significados atribuidos por los
autores. Algunos refieren en los problemas ressiedtda representacion del sistema fisico comoumtop
en el que concurren todas las fuerzas: Alonso §;Boeche; Cusso, Lopez y Villar (el punto pertenac
la figura que representa al cuerpo); Gettys, Kefleskove (porque el tamafio no tiene importancia);
McKelvey y Grotch (se sefiala que esta condicioouseple en cuerpos pequefios); Resnick, Halliday y
Krane (se aclara que el punto representa al cueBeays, Zemansky, Young y Fredman; Serway y Jewett
(se aclara que el cuerpo se modela como particaterial). Otros autores dibujan las fuerzas
concurrentes en un punto que pertenece al cuenpech®; Sears, Zemansky, Young y Fredman; Tipler
(en el centro geométrico que coincidiria con el CWptros especifican que dicho punto es el CM:
Cusso, Lopez y Villar.

Particularmente en Dinamica, algunos autores mfiat término particula en los desarrollos tedricos
Alonso y Finn; Gettys, Keller y Skove; Sears, Zeskan Young y Fredman; Serway y Jewett; y estos
autores, salvo Alonso y Finn, aluden al modeloa@ndjemplos resueltos. Esto estaria indicando aue |
presentacion que dichos autores realizan sobesnal s coherente.

En los LT cuyos autores son: Bueche; Sears, Zemgaiveking y Fredman y Tipler, se presentan
esquemas pictoricos de los sistemas fisicos ediestnbre los que se dibujan flechas representando
las fuerzas en el centro geométrico de la figura tepresenta al sistema, mientras que, Ingard y
Kraushaar y Serway y Jewett, lo hacen en los pwanides que se generan las fuerzas y, en Roeéderer,
las figuras de algunas situaciones, se dibujarfuizas aplicadas en puntos externos a la figuea qu
representa al sistema fisico.

Otros autores dibujan las fuerzas no concurrerabgsesesquemas de los objetos: Alonso y Finn;
Gettys, Keller y Skove (a la par presentan el diagr puntual de fuerzas aplicadas); Ingard y Kraarsha
(se aclara que las leyes de Newton brindan infoidnasobre el estado de movimiento del CM);
McKelvey y Grotch (se dibujan, el peso en el ceggométrico; la normal en la superficie de contacto
en el caso de un cuerpo apoyado sobre una supeffarizontal, con la recta de accién desplazada
respecto a la del peso; y la fuerza de rozamieasticesel cuerpo en la superficie de contacto, lsiéenen
el punto de sujecion del hilo); Resnick, Hallidai{rane (a la par representa al sistema como urommt
el que convergen las fuerzas); Roederer; Serwagwetd (sélo en los ejemplos iniciales en los que se
explica como realizar el diagrama del cuerpo libre)

Los argumentos versan sobre diferentes cuestitae$uerzas deben considerarse concurrentes para
eliminar el efecto de rotacion, cuestion que a seae se reproduce en los esquemas de fuerzas
presentados, ni en los ejemplos propuestos.

Los docentes deberian, por un lado, persuadir &dasdiantes de que deben ser conscientes que
abordar una situacién problematica en Fisica siemguuiere modelar al sistema fisico real que & es
estudiando; y por otro, enfatizar en el aula el8mmificado/s fisicos de los modelos que adoptdn.
estudiar el movimiento de un sistema a través d&rlamatica del punto, o de la particula, segUgquie
se encontré en este trabajo sobre LT, los sistdfam®s son modelados como puntuales, pero cabe
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aclarar que este modelo conlleva dos connotaci@sieas diferentes. Por un lado, el modelo es aatbru
para estudiar cuerpos relativamente pequefios tespelas distancias a las que se encuentran, 0 que
recorren; y por otro, se adopta porque basta estuai movimiento de un punto del sistema para
responder a las preguntas que se plantean (yaosgaeplos demas puntos se mueven de la misma
manera, o porque eligiendo un Unico punto se presidver el problema).

Con relacion a la Dinamica del punto, se sefalaajuecho de adoptar el modelo de particula, o
punto masico, “obliga” a las fuerzas que actlanmeseb sistema a ser concurrentes y asi poder emin
variaciones sobre los posibles movimientos de idtac

El docente deberia alertar a sus alumnos en lass;lal desarrollar los primeros temas de Mecanica,
sobre los distintos significados fisicos que un ehod‘'simplificador” como el de particula puede
involucrar. De esta manera, los estudiantes sent&mactan en condiciones mas favorables para estadia
partir de los LT. Se sostiene que estos recursagtityen las herramientas mas confiables paradpre
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