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La Ingenieria ha expandido su campo de aplicacion a lo largo de los afios junto con nuestro conocimiento y comprension de las ciencias y sus aplicaciones. Hoy en dia, los ingenieros utilizan principios cientificos bien establecidos e innovaciones de
vanguardia para disefar, construir, mejorar, operar y mantener dispositivos, estructuras, sistemas y procesos de complejidad creciente. La comprension de los conceptos cientificos se construye a partir de la creacion y comprobacion de teorias que
evolucionan historicamente, considerando que solo son aproximaciones tentativas y parciales sobre determinados aspectos de la realidad. Concretamente en la teoria de la relatividad, el lenguaje matematico ha permitido simbolizar y simplificar la
teoria, y es menester brindar explicaciones adecuadas en diferentes escenarios, entre ellos la formacion de ingenieros. Ante el interrogante de como ensefiar agquellas tematicas relacionadas con el caracter relativo del movimiento, se propone este trabajo
con la finalidad de sentar una base conceptual primaria de aquellos conceptos fisicos involucrados en este estudio. En ella se disefia y propone un conjunto de situaciones fisicas que progresivamente deberan ser extendidas, constituyéndose de
Importancia en el ciclo superior asi como en el desempefio profesional. El analisis de la relatividad del movimiento requiere una estructura conceptual compleja que involucra individualizar al observador y ubicar el cuerpo en un espacio dimensional, el
reconocimiento de criterios de invariancias, simetrias y fundamentalmente limitaciones de la teoria utilizada para su descripcion, constituyéndose en un paso previo, junto a la electrodinamica, al estudio de la Relatividad Especial y General. Su
aprendizaje y extension encuentra uso profesional uUtil en diferentes areas de especializacion y desarrollo profesional en la Ingenieria del siglo XXI como el Sistema de Control Operacional del GPS, investigaciones en imagenes medicas, datacion
radiactiva, desarrollo de nuevos materiales y dispositivos electronicos. Palabras clave: Sistema de referencia, Relatividad clasica, Simetria, Formacion de ingenieros.

Actividad profesional Resolucion de problemas

del ingeniero > EU

actividad fundamental en los cursos de Fisica en las

desarrollo de capacidades que le carreras de Ingenieria
permitan identificar situaciones =
problematicas y toma de decisiones @
orientada a la busqueda de
soluciones adecuadas Evidencia: brecha entre los objetivos del aprendizaje y

los conocimientos en acto implicados en la resolucion

Proyecto Marco: “El caracter relativo del movimiento en las representaciones de estudiantes de
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ingenieria
explorar la comprension de los diagnosticar e interpretar vulnerabilidades
estydlantes de algun_os_, conceptos conceptuales cuando ensamblan sus ideas
basicos sobre la relatividad clasica en un primer curso de Mecanica
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investigacion NH
marco general
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estudiar la estructura
cognitiva sobre este
campo

<

proponer o probar nuevas
estrategias pedagogicas
especificas

estudiar el cambio conceptual
después de la instruccion

Idea Primaria del [ Debe indicarse el SiIstema 0 marco de referencia (SR)

Movimiento desde el cual se observa el movimiento. El observador siempre esta
Cambio de posicion en reposo respecto al SR que adopta.
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Todo movimiento es relativo

los SR estan basados en los conceptos
de espacio y tiempo de la Teoria
marco. (al SR)

Para la descripcion matematica del movimiento del cuerpo es necesario conocer su posicion en
cada instante de tiempo. Para esto se utiliza un sistema de coordenadas (SCo) adecuado y un reloj.

Cursos Introductorios de Promueven:
Fisica MH multiples representaciones de la realidad fisica en

marcos o0 SR diferentes
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principios de invariancia: una relacion principio de relatividad galileano:

particular no es un mero accidente de alguna  demanda la equivalencia de todos los observadores en

posicion preferencial de un observador, sino es  la aplicacién de leyes fisicas para describir fendmenos
un efecto de alguna simetria presente en la naturales.

naturaleza.

el SR se concibe como uno de los conceptos basicos
Importancia: da una idea primaria sobre para describir el comportamiento de sistemas fisicos
el funcionamiento del mundo natural considerando la perspectiva de diferentes observadores

Galileo (1564-1642)

Principio de Relatividad Galileano o Clasico (PRC):
es Imposible determinar en base a experimentos (mecanicos) si un SR esta en
reposo o en movimiento uniforme y rectilineo.

El PRC es solamente valido dentro una clase de Sistemas de Referencia llamados Sistemas de
Referencias Inerciales (SRI)
(ya que salir de esta clase implica aceleraciones, que son medibles a través de experimentos)

formulacion de equivalencia del PRC:
todos los SRI son equivalentes, es decir, todos los observadores inerciales ven la misma fisica,
Imponiéndose de este modo ciertas condiciones sobre la forma de las leyes de la fisica

. S icCi isi
transformaciones Ly Imponen restricciones en la forma que pueden tener las leyes fisicas
(grupo de operaciones 0 s\ . . -

transformaciones geométricas que 1\/ ofician de traductor sobre los valores obtenidos por observadores

deja invariante cierta entidad K,,
geométrica o entidad fisica)

solidarios a SR diferentes

tienen una forma especifica y una estructura matematica de un

grupo de simetria

las leyes de la fisica deben ser invariantes y las cantidades fisicas que aparecen en estas leyes tienen que
ser tales que transformen bien bajo las transformaciones de ese grupo.

Las leyes de la fisica que los observadores formulan en SRI tienen que ser invariantes bajo la
observaciones de Galileo (respecto a las relaciones entre sus resultados), y cumplir con las restricciones
que imponen en su forma las simetrias correspondientes al espacio y tiempo. Estas forman un grupo,
llamado el grupo de Galileo: grupo de simetrias de la mecanica newtoniana.

Consideracion del SR Justifican el PRC a través de la
Dificultad en el como un escenario sin llamada reciprocidad
reconocimiento de la ningiin proposito cinemdtica, considerando que el
invariancia del intervalo explicativo cardcter inercial o no inercial
temporal y distancia entre de un SR es una propiedad
acontecimientos simultaneos relativa de dos SR.
. ”
Dificultades de
. r
comprension.

(SR, observadoresy el PRC)
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Creen en la existencia de
observadores privilegiados, con

acceso inmediato a la obtencion de Reconocen al movimiento y la velocidad como
valores apropiados de los propiedades fisicas inherentes al objeto movil,
parametros espaciales y independiente de observadores. Como
temporales que caracterizan el consecuenciade esto, los estudiantes no definen la
movimiento velocidad de un cuerpo con respecto a un SR.

Pedro corre a una velocidad constante v, recorriendo una distancia d, primero en el piso
(Figura A) v luego en una plataforma movil montada sobre un camion que se traslada con
velocidad de modulo constante V (Figura B).

JEl tiempo empleado en la primera situacion es mayor, menor o igual que el empleado en la
segunda? Justifica tu respuesta.
¢ Cudal seria tu respuesta si Pedro corre en el sentido que se muestra en la Figura C?
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compresion
funcional Operaciones mentales:
(conceptual y observacion, comparacion,
procedimental) analisis, sintesisy
abstraccion.
confrontar ' N
resultados y favorece el pensamiento critico y el

control de los procesos fisicos,
mediante el calculo de variables que
regulan a los mismos

comparar los
distintos
procedimientos

problemas

( ESTRATEGIA DIDA c'rxc:Al

erroneas

Eleccion por consenso

— discusion madifican
capacidad de analizar el mismo
fenomeno desde distintos SR da \ /
cuenta de una estructura conceptual Resolucion desde
fisicamente adecuada alcanzada a SR previamente 5R fundamental en el modelo
través de un aprendizaje elegidos situacional inicial de la RP

significativo

En una cinta de transporte en movimiento uniforme, se encuentra un pasajero v dos de sus
maletas separadas por una distancia d, en reposo respecto a la cinta. En determinado
momento el pasajero camina hacia una de ellas con el fin de juntarlas, la toma v vuelve.
Durante su desplazamiento, el hombre camina con velocidad constante en relacion a la cinta.
Analice las siguientes cuestiones, v justifique su acuerdo o no con ellas:

a-El hombre tarda menos tiempo en su regreso al traer la maleta que cuando va a buscarla,
b-El hombre tarda mas tiempo en su regreso al traer la maleta que cuando va a buscarla,
c- El hombre camina una menor distancia cuando va en biisqueda de su maleta, que cuando vuelve con

' . 13"' A ella,
#—+ . *‘}?’ d-El hombre camina una mavor distancia cuando va en biisqueda de su maleta, que cuando vuelve con
- ella.
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La resolucion de nuevas situaciones
Actividades como las problematicas requiere asignar significados. En el tema de
presentadas permiten Aprender es adquirir la informacion til como interés de este
modificar las nociones un instrumento conceptual para facilitar la estudio, el concepto
intuitivas de los resolucion de tales situaciones. de SR es
estudiantes para Sfundamental para
adecuarla al la comprension del
repertorio correcto de PRC y para
la relatividad clasica. mostrar como la

R e ﬂexf Oneées resolucion de

problemas tiene su
ﬁﬂ ales base en una

representacion de
la realidad.

En el  diseiio de las situaciones
problemdticas expuestas se tuvo en cuenta
que los obsticulos en el desarrollo de un
modelo situacional adecuado se prodicen
cuando no se reconocen la invariancia del
intervalo temporal, la distancia entre
acontecimientos simultaneos  y la
importancia de la consideracion del SR
como escenario explicativo.

Solo conociendo las raices propias del referencial
teorico y anticipdandonos a las posibles dificultades
de comprension de los alumnos podremos ser
capaces como docentes de utilizar y coordinar una
serie de estrategias para facilitar el aprendizaje.




