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En este trabajo presentamos el tratamiento didáctico de un problema sobre cómo ‘pesar’ cuerpos en condi-
ciones de ingravidez. Se presentan las estrategias de enseñanza que se han utilizado con los estudiantes. Estas
estrategias les proporcionan oportunidades para reflexionar, emitir hipótesis y analizar resultados en temas rela-
cionados con los conceptos de masa y peso, aśı como con la cinemática y dinámica del movimiento armónico
simple. El trabajo muestra cómo los estudiantes se implican en el trabajo y logran, con ayuda de los profesores,
dar una solución teórica y experimental al problema y, construir una balanza para medir en condiciones de
ingravidez.
Palabras-clave: balanza en condiciones de ingravidez, montaje de laboratorio, metodoloǵıa activa de enseñanza
de la f́ısica, mecánica newtoniana.

This work presents the educational treatment of a problem such as ’weighing’ bodies where there is no gravity.
It looks at the teaching strategies used with the students. These strategies give them the chance to think, pro-
duce a hypothesis and analyse results on topics related to the concepts of mass and weight, plus the kinematics
and dynamics of simple harmonic movement. The work shows how students get involved in the task and, with
the teacher’s help, manage to provide a theoretical and experimental solution to the problem, and create scales
to measure where there is no gravity.
Keywords: scales where there is no gravity, laboratory work, active methodology for teaching physics, New-
tonian mechanic.

1. Introducción

Al estudiar las leyes de Newton en cursos introducto-
rios de f́ısica uno de los problemas que frecuentemente
se realiza es calcular lo que marca una balanza si nos
pesamos dentro de un ascensor que se mueve hacia ar-
riba o hacia abajo con aceleración constante. La reso-
lución del problema consiste en aplicar la segunda ley
de Newton al sistema: Fny ± wy = may (considerando
la dirección del movimiento del ascensor en el eje y).
Se comprueba que la balanza marcará un valor mayor
o menor que si se estuviera en reposo según el caso [1].
El problema que se puede plantear ahora es ¿Qué ocurre
si se rompe el cable del ascensor y desciende en cáıda li-
bre? Después de realizar los cálculos, los estudiantes se
sorprenden del resultado: Fny = 0 ya que implica que la
balanza no marca ningún “peso”. Este resultado llevó a
una discusión sobre el concepto “peso” y el significado
de lo que mide la balanza. Se define el peso como “la
fuerza local de la gravedad que actúa sobre el objeto”

[2]. A continuación, se planteó una situación de cáıda
libre permanente, la de los astronautas en una nave que
orbite la Tierra, por ejemplo la estación orbital inter-
nacional. Se realizó una discusión sobre el significado
del ‘peso’ en condiciones de ingravidez o cáıda libre [3]
y se planteo la siguiente pregunta: ¿los astronautas no
pueden pesarse en la nave? Es importante para su salud
del astronauta controlar las variaciones de su masa cor-
poral durante su estancia en una nave que orbita la
tierra, Aśı pues, el escenario que se planteó a los estu-
diantes y de cuya resolución informamos en este art́ıculo
es: ¿Cómo se pesan los astronautas en condiciones de
ingravidez o cáıda libre?

Se indicó a los estudiantes que buscaran información
en Internet y en particular en la web de la NASA. En
diversos documentos aparece la descripción del llamado
“Body Mass Measurement Device” [4].

Después de la lectura de estos documentos y de
la discusión en clase, se llegó a la conclusión de que
para pesar astronautas las agencias espaciales hab́ıan
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recurrido a otra parte de la F́ısica que aparentemente
nada, o muy poco, tiene que ver con el peso y la gravi-
tación, se trataba del Movimiento Vibratorio. Se hab́ıa
trasladado el problema de medir el peso de los astro-
nautas a medir la velocidad de vibración de un sillón
que oscilaba en el que estaba sentado el astronauta.
¿Cómo es posible que podamos saber la masa de un as-
tronauta midiendo la velocidad de un sillón que vibra?
Se puede plantear de forma más precisa el problema si
consideramos que la masa inercial y la masa gravitato-
ria coinciden en valor y que la masa gravitatoria está
relacionada con el módulo del peso, calculando la masa
inercial estaŕıa resuelto el problema. Aśı pues, el prob-
lema a resolver es “¿Cómo medir la masa inercial de los
astronautas de la estación orbital midiendo la velocidad
de un sillón que vibra?”

Llegados a este punto, fue necesario recordar los
conocimiento de la cinemática y dinámica del movi-
miento vibratorio y ver la relación entre la masa y la
velocidad de vibración de los cuerpos. Sólo entonces
se planteó con precisión el problema y se pudo encon-
trar una posible solución al problema. Esto llevó un
diseño experimental para reproducir el procedimiento
en nuestro laboratorio terrestre.

2. Dos posibles soluciones al problema

El trabajo en grupo de los estudiantes sobre el
Movimiento Armónico Simple guiados por el profesor
les llevo a proponer dos posibles estrategias de reso-
lución del problema. El trabajo del profesor consistió
en hacer preguntas a los grupos de estudiantes dirigidas
a centrar el problema a resolver (relación entre masa y
magnitudes del MAS). El profesor circulaba entre los
grupos de estudiantes (7 grupos de cuatro estudiantes
por grupo) y preguntar sobre las posibles relaciones
entre la masa de un cuerpo con MAS y las magni-
tudes caracteŕısticas del MAS como velocidad, posición,
peŕıodo, fuerza del muelle. . . etc. Los grupos de estudi-
antes propusieron dos posibles estrategias de resolución
del problema:

A) El astronauta está sujeto a un muelle cuyo otro
extremo está fijo al suelo. El astronauta comprime el
muelle y vibra con él.

B) El astronauta comprime el muelle y se suelta, de
forma que no adquiera mucha velocidad y se pueda fre-
nar con otra pared de la nave. En este caso la enerǵıa
total del sistema se conserva.

En el primer caso, el astronauta hace una fuerza so-
bre el muelle Fe y comprime al muelle una longitud x.
Cuando el astronauta se suelte oscilará con el muelle
describiendo aproximadamente un movimiento vibra-
torio armónico simple y por lo tanto, podremos medir
cualquier magnitud de este movimiento que esté rela-
cionado con la masa.

F = m · a ⇒ Fe = m · a ⇒ −kx = m · (−ω2x)
⇒ K = mω2.

Ahora se puede calcular la masa si se calcula, por
ejemplo, el peŕıodo del movimiento

ω =
2π

T
⇒ K = m · 4π2

T 2
⇒ m =

K

4π2
· T 2.

Por lo tanto la masa del astronauta es directamente
proporcional a su periodo de vibración en el muelle, bas-
taŕıa con medir el periodo de oscilación del astronauta
en el muelle para calcular su masa. A nivel experimen-
tal bastaba con calibrar antes el muelle con diversas
masas, midiendo sus periodos.

Sin embargo, otros grupos de estudiantes durante
la discusión manteńıan que no véıan factible que el
astronauta vibrará con el muelle, les parećıa un poco
incómodo para el astronauta. Por ello propońıan la se-
gunda estrategia de resolución. En esta estrategia se
haćıa un balance energético de la acción del astronauta
al comprimir el muelle y soltarse. En el sistema la en-
erǵıa total se conserva

Epe = Ec ⇒ 1
2
KA2 =

1
2
mv2 ⇒ m = KA2

(
1
v2

)
.

En este caso se mediŕıa experimentalmente la ve-
locidad del astronauta (v) manteniendo constante la
distancia que se comprima el muelle (A).

3. Diseño y realización experimental

Para el diseño experimental de la primera resolución
m = f(T 2), se realizó el montaje de la Fig. 1. El
carrito se mov́ıa por un rial casi sin rozamiento y se
realizaron pruebas con diferentes muelles hasta encon-
trar uno con una constante elástica K que permit́ıa una
medición cómoda del peŕıodo de vibraciones. Para la
medida del tiempo se utilizó un sensor de posición de
la casa PASCO y el programa ‘Data Studio’ para la
operativización y visualización de los datos.

Figura 1 - Montaje de carrito sujeto a un muelle.

Con el mismo diseño experimental se obtuvieron los
datos para la segunda forma de resolver el problema,
m = f(1/v2). En este caso se teńıa que medir la
variable velocidad. El problema se presentaba cuando
en este movimiento la velocidad es variable con el
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tiempo. Al final, se decidió tomar como dato la veloci-
dad máxima, es decir, la velocidad del carrito cuando
pasaba de nuevo por la posición de equilibrio. Se pro-
cedió a medir esa velocidad, gracias al sensor esto no
era dif́ıcil, pues realizaba directamente las medidas de
velocidad (50 datos por cada segundo) y las presentaba
en una tabla.

La masa del carrito y las pesas se med́ıa siempre
con una balanza electrónica que apreciaba hasta la
centésima de gramo. Se realizaron varias medidas de ve-
locidad máxima con diferentes pesas encima del carrito.
Para este procedimiento se manteńıa la amplitud de la
oscilación constante (A), ya que la masa también es
función de esta magnitud, esto se consegúıa marcando
con un ı́ndice colocado en un soporte la posición de sa-
lida del carrito y comprobando después en la gráfica de
x = f(t) proporcionada por el programa del sensor que
ésta hab́ıa sido la misma.

Se midió la velocidad máxima del carrito para varias
masas diferentes, obteniéndose los resultados que se ad-
juntan en la Tabla 1.

Tabla 1. - Datos experimentales de las velocidades máximas
con diferentes masas.

Masa (g) I v(m/s)
49,26 0,70
59,29 0,65
69,34 0,61
79,38 0,57
0 0

Los estudiantes calcularon los inversos de la veloci-
dad al cuadrado (1/v2) y se introdujeron en el programa
‘Data Studio’. Se representó en el eje de las ‘x’ el valor
1/v2 y en el eje ‘y’ la masa. Los resultados se muestran
en la Gráfica 1 ajustada a una recta.

Gráfico 1 - Relación 1/v2 - masa.

Como puede verse por el coeficiente de correlación
(r) el ajuste a una ĺınea recta es bastante correcto y
se obtienen buenos resultados cuando se “pesa” el car-
rito con una masa desconocida por este procedimiento.
Por ejemplo para una masa medida con la balanza
electrónica de 75,96 g obtuvimos un valor de 76,37 g
con un error relativo del 0,5%.

3.0.1. Solución al problema tecnológico: cons-
trucción de una balanza para pesar as-
tronautas

Teńıamos dos soluciones para nuestro problema f́ısico, y
éramos capaces en el laboratorio de medir la masa iner-
cial de pequeños carritos con una aceptable precisión,
pero los carritos eran muy diferentes de los astronau-
tas, hab́ıa que medir la masa inercial de personas que
pudieran ser astronautas.

Tras diferentes pruebas y discusiones en el diseño
final con los estudiantes se ha utilizado una silla sujeta
a una plataforma con ruedas con cojinetes. Sujetamos
la silla a los extremos con muelles de la tensión más
adecuada (Fig. 2) [5].

Figura 2 - Montaje de laboratorio para medir masas iner-
ciales de personas.

Al tomar datos se vio que el procedimiento más sen-
cillo y con el que se obteńıan mejores resultados era
medir el peŕıodo. Se midió con el sensor de movimiento
periodos de astronautas. Calibramos el sistema y lle-
vamos los datos a una hoja de cálculo que nos permite
obtener la masa inercial de los “astronautas” con pre-
cisiones cercanas al 1%.

En el Gráfico 2 se muestra la gráfica posición-tiempo
obtenida para una persona que oscila en la silla dibu-
jada por el programa ‘Data Studio’

Gráfico 2 - Relación posición –tiempo para la silla.
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En el Gráfico 3 se muestra la misma gráfica ajustada
a una sinusoide con lo que se obtiene el valor del peri-
odo directamente, en el experimento que mostramos el
peŕıodo es de 1,45 s.

Gráfico 3 - Ajuste de los datos experimentales y obtención
directa del peŕıodo.

Por último, mostramos en la Gráfica 4 el experi-
mento realizado con otra persona que osciló en la silla
con un peŕıodo de 1,52 s. de acuerdo con la gráfica
ajustada. Se muestra también la hoja de cálculo que
permite, introduciendo el valor del peŕıodo y calcular
la masa de la persona, en este caso de 59,94 kg.

Gráfico 4 - Ajuste de datos experimentales y hoja de cálculo.

4. Conclusiones

Hemos definido un problema y su correspondiente gúıa
de preguntas para su resolución, que relaciona un pro-
blema cient́ıfico y tecnológico con una aplicación so-
cial. Este tipo de problemas hace que los estudiantes
se impliquen en el estudio de la f́ısica y muestren in-
terés por las tareas en la clase de f́ısica. El problema
definido en este estudio es un instrumento útil para
la enseñanza de algunos conceptos importantes de la
mecánica clásica como la masa, el peso y las carac-
teŕısticas del movimiento armónico simple. Además, las
orientaciones del profesor para la resolución del proble-
ma, centran la discusión en los aspectos importantes, es
decir en que los estudiantes reflexionen más allá de las
ecuaciones y piensen en su significado. Finalmente, la
resolución del problema implica la contrastación experi-
mental de las predicciones (m = f(T 2) o m = f(1/v2))
y la consideración de problemas tecnológicos en el de-
sarrollo del experimento.
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