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Se consideran aspectos interdisciplinarios en el tratamiento y desa-
rrollo de temas relacionados con la estructura y el funcionamiento de
la bicicleta. Ademas, se propone una manera de transformar el curso
de Fisica y Tecnologia del sequndo ano de secundaria, con el fin de
darle un enfoque de transversalidad curricular al tratamiento de Ia
bicicleta.

La bicicleta es una maquina muy ecoldgica, econdmica y divertida.
Ademas, son muy interesantes y de consecuencias practicas im-
portantes distintas cuestiones relacionadas con el movimiento y los
intercambios de energia en el sistema ciclista-bicicleta-medio am-
biente. Por otra parte, la bicicleta es el elemento central de la llamada
Pedagogia bicicletera que explicaremos al final.

La bicicleta, también llamada cleta, bicla, baika, o simplemente bici, es
un sistema mecanico de gran diversidad y utilidad. Se tienen regis-
tros en los cuales se asegura que la bicicleta fue invencion del bardn
aleman Karl Friedrich Christian Ludwig Freiherr Drais von Sauerbronn
(1785-1851). Su rudimentario artefacto, creado alrededor de 1817, se
impulsaba apoyando los pies alternativamente sobre el suelo. Desde
entonces las formas y materiales que se usan en las bicicletas han
variado mucho, como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Evolucion de la bicicleta.

Por otra parte, el movimiento en bicicleta tiene con-
secuencias de tipo ecoldgico, econdmico y hasta
social: afecta la forma como y hasta donde nos des-
plazamos. Ademas, es factor critico a nivel social en
la organizacion y control de la movilidad de perso-
nas y vehiculos rodantes, no solo de automoviles,
taxis y autobuses, también de camiones, traileres
y motocicletas. Somos muy efectivos para producir
los frustrantes embotellamientos y colisiones que
nos regala todo caos vial en las grandes ciudades.
Estos son problemas de fisica, quimica, biologia,
ecologia y matematicas que no se han resuelto bien
ni a tiempo. Prueba de ello son la contaminacidn at-
mosfeérica y la prohibicion del “hoy no circula”.
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La fisica bicicletera

El movimiento de la bicicleta se debe esencialmen-
te ala accion de dos tipos de fuerzas, las externasy
las internas. Nos referimos a la fisica cuando consi-
deramos los efectos de las fuerzas externas sobre
el movimiento y entendemos las transformaciones
de la energia. También se requiere de fisica para
tener una idea de como utilizar eficientemente los
intercambios de energia que producen las fuerzas
internas en el sistema ciclista-bicicleta-medio
ambiente. Me alimento, hago ejercicio, desarrollo
fuerza muscular y me monto en una estructura me-
canica para moverme y transportar mercancias. Sin
embargo, para entender todo esto la fisica no basta,
ahi meten su cuchara muchos conocimientos basi-
cos de matematicas, biologia y quimica, asi como
sus aplicaciones en nutricion y ecologia.
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La fisica nos explica los efectos de las fuerzas externas que actuan sobre la
bicicleta y producen cambios en su movimiento: las piernas para mover los
pedales que hacen girar las ruedas, los brazos para controlar el manubrio, la
friccion con el suelo, la resistencia que presenta el aire y no olvidemos los
efectos del clima, principalmente calor, lluvia y viento.

Me desplazo cuando con las piernas empujo dos pedales dispuestos en forma
simétrica de cada lado del cuadro de la bicicleta. El brazo de palanca sobre los
pedales es tal que estiro en forma alternada cada pierna para hacer que gire la
rueda trasera y avancemos ciclista y bicicleta, sin que mis pies se despeguen
de la base del pedal; sin embargo, podria perder el equilibrio y caerme porque
|la bicicleta no tiene estabilidad lateral.

Para no perder el equilibrio, el ciclista debe realizar pronto y bien dos tipos de
movimientos: los movimientos laterales, como en el balanceo y el giro para
tomar las curvas (Figura 2a), y los movimientos verticales, cuando tiene que
elevarse un poco del suelo (Figura 2b).
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Sin embargo, para andar, correr o trepar en bicicleta se requiere que la energia mecanica empleada en
mover los pedales provenga del propio organismo del ciclista. Aqui necesitamos aplicar conocimientos de
otras disciplinas. Las bicicletas no funcionan con motor como los automaviles. El alimento que nos nutre
es el combustible necesario.

Para consequir que el circulo de consumo de alimentos - gasto energético sea eficiente, es el indispensa-
ble gastar al pedalear del orden de 40 a 60 g de hidratos de carbono por hora de ejercicio. Esto significa
que un desayuno adecuado debe aportar de 150 a 300 g en hidratos de carbono. Los desnutridos son
incapaces de pedalear con fuerza y quien no pedalea se cae y no avanza.

La bicicleta, el ciclista y el sistema ciclista-bicicleta-medio ambiente integran una magnifica oportunidad
para desarrollar la transversalidad curricular. Por ejemplo, un tratamiento interdisciplinario de este tema
puede servir para impartir un curso de la asignatura Fisica y Tecnologia del 22 afo de secundaria, tal como
lo establece el Plan de Estudios propuesto por la propia Secretaria de Educacion Publica (SEP).

La transversalidad se logra si quitamos temas de Fisica e insertamos otros de Matematicas, que siempre
son necesarios, bastantes temas de Biologia y Quimica y algunos de Ecologia. El Plan de estudios de Fisica
y Tecnologia propone favorecer tres tipos de competencias, perfectamente compatibles con nuestra pro-
puesta de transversalidad curricular bicicletera:
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Para explicitar en qué consiste la transversalidad bicicletera, en el Anexo presentamos dos tablas: la Tabla |
contiene los Bloques, Contenidos y Aprendizajes esperados de la asignatura de Fisica y Tecnologia, des-
critos en el correspondiente Plan de Estudios de la SEP. Se indican en cursiva aquellos aprendizajes que
quedarian fuera del contexto de la fisica bicicletera propiamente dicha, por referirse a fenémenos ondu-
latorios, en escala planetaria, acerca de fluidos, dentro del dominio del electromagnetismo o de la teoria
atémica de la materia. Sin embargo, algunos de estos temas podrian tratarse en el contexto bicicletero
con enfoques de Biologia, Quimica o Ecologia; esto se muestra en la Tabla II.

Analizando los aprendizajes esperados en Fisica, en la Tabla Il hemos marcado en las cuatro Ultimas co-
lumnas los contenidos de Fisica donde es viable extender el enfoque bicicletero utilizando contenidos de
Biologia, Quimica y Ecologia. El Ultimo renglon de dicha Tabla Il expresa el nimero de contenidos de estas
tres disciplinas que podrian insertarse en un tratamiento bicicletero de la Fisica. Incidentalmente, las
Matematicas se utilizan en todos los contenidos de Fisica del plan de estudios original de la SEP.

Por supuesto que no, pero si cuando queremos entender algo. Por ejemplo, las matematicas nos ayudan
a pensar y contestar preguntas del tipo: ;como y por qué nos desplazamos con la bicicleta?, ;por qué
sudamos y nos cansamos después de una carrera en bicicleta? No podemos entender algo en ciencias sin
matematicas.

Concretamente, en Fisica necesitamos de las Matematicas para calcular desplazamientos, trayectorias,
giros, velocidades, aceleraciones y trabajos, asi como intercambios y gastos de energia. Aunque nos abu-
rra y fastidie, también necesitamos Matematicas si queremos comprender o elaborar tablas, graficas o
estadisticas. Si no utilizamos Matematicas para representar e interpretar fenomenos sera muy pobre
nuestra capacidad para entender, explicar y comunicar.

Cuando uno se propone andar en bicicleta, primero debe tener ganas de hacerlo y entrarle con entusiasmo
a un proceso educativo en cuatro etapas: (1) fijarse en como lo hacen los ciclistas; (2) alguien muestra
como montarse en la bicicleta, empezar a pedalear, avanzar y mantener el equilibrio; (3) después se le
ayuda a que poco a poco lo haga por si mismo y (&) finalmente se suelta y completamente solo practica
mucho para hacerlo cada vez mejor.

Con las adecuaciones del caso, asi podemos aprender a construir conocimientos, desarrollar habilidades
y apreciar valores.
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TABLA |. BLOQUES, CONTENIDOS Y APRENDIZAJES ESPERADOS EN FiSICA Y TECNOLOGIA

APRENDIZAJES ESPERADOS

1.

El movimiento de los objetos.

.2.

El trabajo de Galileo.

3.

La descripcion de las fuerzas
en el entorno.

La descripcion del movimiento y la fuerza

Interpreta la velocidad como la relacion entre desplazamiento y
tiempo, y la diferencia de la rapidez, a partir de datos obtenidos
de situaciones cotidianas.

Interpreta tablas de datos y graficas de posicion-tiempo, en las
que describe y predice diferentes movimientos a partir de datos
que obtiene en experimentos y/o de situaciones del entorno.

Describe caracteristicas del movimiento ondulatorio con base
en el modelo de ondas: cresta, valle, nodo, amplitud, longitud,
frecuencia y periodo, y diferencia el movimiento ondulatorio
transversal del longitudinal, en términos de la direccion de pro-
pagacion.

Describe el comportamiento ondulatorio del sonido: tono, timbre,
intensidad y rapidez, a partir del modelo de ondas.

ldentifica las explicaciones de Aristoteles y las de Galileo respecto
al movimiento de caida libre, asi como el contexto y las formas de
proceder que las sustentaron.

Argumenta la importancia de la aportacion de Galileo en la cien-
cia como una nueva forma de construir y validar el conocimiento
cientifico, con base en la experimentacion y el analisis de los re-
sultados.

Relaciona la aceleracion con la variacion de la velocidad en situa-
ciones del entorno y/o actividades experimentales.

Elabora e interpreta tablas de datos y graficas de velocidad-tiem-
po y aceleracion-tiempo para describir y predecir caracteristicas
de diferentes movimientos, a partir de datos que obtiene en expe-
rimentos y/o situaciones del entorno.

Describe la fuerza como efecto de la interaccion entre los objetos
y la representa con vectores.

Aplica los métodos graficos del poligono y paralelogramo para la
obtencion de la fuerza resultante que actia sobre un objeto, y
describe el movimiento producido en situaciones cotidianas.

Argumenta la relacion del estado de reposo de un objeto con el
equilibrio de fuerzas actuantes, con el uso de vectores, en situa-
ciones cotidianas.
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I.1.

La explicacion del movimiento
en el entorno.

I1.2.

Efectos de las fuerzas en la
Tierray en el Universo.

I1.3.

La energia y el movimiento.

bl

Leyes del movimiento
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Un modelo para describir la estructura de la materia

J11.1.

Los modelos en la ciencia.

1.2,

La estructura de la materia a
partir del modelo cinético de
particulas.

I11.3.

Energia calorifica y sus
transformaciones.

ldentifica las caracteristicas de los modelos y los reconoce como
una parte fundamental del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
que permiten describir, explicar o predecir el comportamiento del
fenomeno estudiado.

Reconoce el caracter inacabado de la ciencia a partir de las ex-
plicaciones acerca de la estructura de la materia, surgidas en la
historia, hasta la construccion del modelo cinético de particulas.

Describe los aspectos basicos que conforman el modelo cinético
de particulas y explica el efecto de la velocidad de éstas.

Describe algunas propiedades de la materia: masa, volumen, den-
sidad y estados de agregacion, a partir del modelo cinético de
particulas.

Describe la presion y la diferencia de la fuerza, asi como su relacion
con el principio de Pascal, a partir de situaciones cotidianas.

Utiliza el modelo cinético de particulas para explicar la presion, en
fenémenos y procesos naturales y en situaciones cotidianas.

Describe la temperatura a partir del modelo cinético de particulas
con el fin de explicar fenémenos y procesos térmicos que identi-
fica en el entorno, asi como a diferenciarla del calor.

Describe los cambios de estado de la materia en términos de la
transferencia de calor y la presion, con base en el modelo cinético
de particulas, e interpreta la variacion de los puntos de ebullicién
y fusion en graficas de presion-temperatura.

Describe cadenas de transformacion de la energia en el entorno
y en actividades experimentales, en las que interviene la energia
calorifica.

Interpreta la expresion algebraica del principio de la conservacion
de la energia, en términos de la transferencia del calor (cedido y
ganado).

Argumenta la importancia de la energia térmica en las actividades
humanas y los riesgos en la naturaleza implicados en su obten-
cion y aprovechamiento.
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Manifestaciones de la estructura interna de la materia

IV.1.

Explicacion de los fendmenos

eléctricos: el modelo atémico.

IV.2.

Los fendmenos
electromagnéticos
y su importancia.

IV.3.

La energia y su
aprovechamiento.
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TABLA Il. Bloques y contenidos de fisica e incidencia de otras disciplinas

FISICA OTRAS DISCIPLINAS

Bloques Contenidos Matematicas = Biologia Quimica Ecologia
L.1. El movimiento de los

I objetos. n - - -
o Ladescripcion . .
UG x | x | x |
del movimiento abajo de Galileo
fuerzas en el entorno.
movimiento en el entorno.

en la Tierra y en el Universo.

del movimiento
movimiento.
ciencia.
UL vy oo s M2 L2 sctrssos
describir la estructura cinético d(g articulas
de la materia 'p ,_‘
transformaciones.
IV.1. Explicacion de los
fendmenos eléctricos:
el modelo atémico.
IV. Manifestacio- IV.2. Los fendmenos
nes de la estructura electromagnéticos y su
interna de la materia importancia.
aprovechamiento.
Numero de contenidos bicicleteros
de otras disciplinas
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