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INTRODUCCION

Antecedentes y justiffcacidn:

En 1978, ante el cambio de Los planes de estudic de La
Aewnda/u’.d,‘ y sabiendo que esto generanfa cambios en el per-
4L del estudiante que inghesaba af C.C.H., Los profesones -
que {mpartimos La materia bajfo La direccidn de Los fedes del
Area de Ciencias Experimentales y de £a materia de Flsica, -
det uoﬂo..?rs 79, nealizamos un examen de diagndstico sobne -

Los temas -de Flsica que aparecian en £04 programas de fa se-
. cundarnia.

Dicho examen se aplicld a prndcticamente todos Los alum--
nos de primen inghreso del plantel Oniente, (5000 alumnos ---

aproximadamente} y el examen se calificd porn medio de un pro

ghrama de computacidn, sdlendo catafogado el examen como de --
confiabitidad media y dificubtad media; def andfisis de £o0s

nesulitados y su congrontacidn con Los objetivos det colegio

y el drea en particular, se Regd a establecern en un taller

de Fslea’ I un nuevo programa de-esta materia;,- ‘pero:ide-La- -
discucion de € surgienon dos nuevas modalidades para £a im-
pamudn del curso.

Las tres modalidades en que se impartif el cunso de F.i-
sdica 1 fuenon en 1979 Las siguientes: -

- - La empleada en el inicio del colegilo y que, se baAa en
un Libro de expernimentos, como el de Introduccidn a Las Cien-
cias FLsiczs det 1PS de Educational Senvices Ineorporated de
Editornial Revertt.

- la goama Reamada "dosiflcada”, acondada en el tfallenr
de Fiaica mencionado antes y en La cual, aunque La mefodolLo-




gia clentifica se ve en fouma integral, ae enfatizan diferen
tes aspectos de ella en cada materia del drea, quedando para
Flaica 1 el déseiio, healizacin y andlisis de experimentos.

- La fonma "globalizadona, también acordada en el ta--
£Leen de Fladica y que desde ef ciclo 78-79 se LLevs en ghupos
piloto, en La cual desde entonces he participado activamente
disefiando Los problemad de aprendizafe y exdmenes. En esta
modatidad desde el paineipio se enfrenta a Los estudiantes a
problemas, {cuyas caractentsticas se enbistan en el siguien—
te parnafo), para que Los resuclvan aplicando una metodolo--

 gla cientifica, desanollando algunas de sus itécnicas y pre-
tendiendo que aprendan asi de manera més viva Los conceptos
§Esicos. '

Los problemas planteados deben reunin fas sigulentes ca
mmum, ademds de adecuarse a Los temas de Filsicea.

a) Sen concrheids y Lo mds nelacionados con £a vida dia-

b) Que su resolucibn implique La aplicacién de una meto
dogogta cientlfica.

c) Que £os materiales empleados parna La resolucidn sean
accesibles. '

d) Que esiten a nivel de Los estudiantes, perc que hephe
senten un heto parna ellos.

EL grupo de profesones que ZEevamos esta metodologla de
enseiianza nealizamos neuniones cada semana durante ese cicko
para intercambian experniencias y nealizan evaluaciones. Sin
embango, aunque & nuesino parecen esta fonma rendia grutos -
de acuendo con nuestra experfencias anternior, no se /w_auzd
una evaluacibn comparativa con Las oitras dos modalidades ci-
tadas mMmam, debido a Ra fafta de tiempo y hecursos.



AL paso del tiempo muchos profesones han ido incorponrdn
dose a La modatidad "globallizadora", de tal manera que prdc
ticamente ya 4620 quedan en La actualidad en ef pantel Qrien
te dos modalidades, £a empleada desdé el inicio del Cofegio
con un Libno de texto y La "globalizadora'; en el segundo ca
40 Las actividades de aprendizaje se dan de manera un tanto
desonganizada y ain una base pedagbgica af menos desde un ~-
punto de vista gomumal, y en parte a £o que este thahafo pre-
Zende contraihuin es a dar una base tedrnica a esta modalidad.

EL problema que presenta La materia de Fisica a este ni
vel, como ial vez en otrhos, es el hecho de que £0& conoci---
mientos obtenidos porn Los estudiantes no son significativos,
es decin, Los conceplos fisicos tales como: masa, volumen, -
peso e inclusive frea son \conéund,éd%, y 84 mucho recuendan
algunas deéiyulc,éoyiu de memonia pero vaclas de signiflcado,
ya. que ante una sifuacién real y concreta no Los pueden apli
car, ni tampoco entienden prineipios §Lsicos helativos a ---
elLos y mucho menos pueden hacer abstracediones.

No se intenta darn en este Znabajo una sofucifn a un pro
blema de La enmseranza de La Fliica Lan m,szwe como el sena-
Lado; pero 8%, a través de fa .mvuagaudn de Las teonfos -
del apnandu:aje y su ap&,caué‘n y euafua.c,cdn, darn a,&gu_na ——
aportacitn acerea del apnendizafe obtenido por Lo estudian-
tes para a&guﬂué conceplos 6.{_,6.{.005.

Pelimitacibn del problema,

En este Znazhajo se pretende disefiarn experfencias de ---
aprendizaje para und Unidad de Fisica 1 del primer semestrne
det Cofegic de Ciéncias y Humanidades, que se Amparnte a gru-
pos de 25 a 30 alummos en 5 honras semanales de clase en aufa
Labonatonic, con una dunacibn de 16 semanas aproximadamente.,



Para £a clabonacién def marco tebrico conceptual se toma

nan en cuenta Las conclusiones del estudio de Las teonfas del
aprendizaje de Jean Piaget, alguncs elementos de Pa teornia de
Ausubel trabajados por M, A, Moreira en ef campo de La Fisica
y de La teonfa de Pichon Riviere, se consideran Ros obje,téuoa
del Coklegio, def drea de Ciencias Experimentales y en parntion
Lar de La materia de Flsica 1. '
Los planteamientos y p}iopoALc,éonu estan en concordancia con
Las caractenisticas del plantel, Los alumios y profesoncs, -
Las que han sido observadas dunante 12 afios de Ampantin di--
cho cunso. Entre esitas carnactenisticas podemos citar Las 84—
guientes:

Con redpecto al planiel, dus condiciones, al Lfgual que
en La Undivernsidad son de austernidad, Lo que £imita el uso de
Anstrumentos y mateniales costosos asl como otras redirniceio
nes nespecto a Los tnabajadones administrativos y acodémicos.

En cuanto a Los obfetivos del Colegio de Clencias y Huma
nidades de Ciencias Experimentales y de fLa materia de FLiica

1, podemos mencionwi—como-comunes y-fundamentales que’ Los..a—- -

Lumnos apliquen el método cfentlifico experimental a probLemas
conenetos, adquiniendo Los conocimientos de Fiséca de €sta ma.
tenia. Pero La concepeidn del método c,c'em‘,tt{.i_co es d«';ﬁ(unen—
te parna Los distintos gmipozs de Mo&uonu, por £o que el ~--
alumno 4640 aplt.endvl.d algunas téenicas que €L podrd evaluar
para ap&c_cwz. a posteniones muuugauonu ﬁoltmandoée. su pro
pia concepelln de metodologfa cientifica,

Los problemas dados a Los estudiantes relacionados con ~
La primena Unidad del programa de Fisica 1 contienen Lot con-
ceptos Flsicos de densidad, masa, vdﬂwnan, Grea y Longitud, -
med«'_u‘.&n,' incentidumbre, ewrnon en La med,i.da,' unidad ,grificas
y 56nmd£a4 ampfju_caA



Se reallzd una evaluacibn comparativa de Las tres modali
dades en que s¢ £Leva el cunso en el ciclo §4-85,

Hipblesis:

Va que Los estudiantes de £a maternia de Fisica I de este
ptantel del Colegio de Ciencias y Humanidades cunsan Este ba-
jo Las dos modakidades antes descritas, se espera un cipnandj_-
zafe diferente de Los conceptos fisicos en cada modalidad,

Se espera una mayon eficiencia con La versibn globalizadora y
que La evaluacidn de ambas modalldades ayuddmi a diserar pro-
cesos de ensefianza de mayor calidad. '

7. Aspectos Generales del Cunso de Fisica I .y Leornfas --
del Aprendizafe consideradas.

Pana elegin teonfas del apredizaje adecuadas a Lo que
4e desea que Los alumnos yapnenda.n , €8 necesanio primeno cono-
cen cuales son Los objetivos propuestos., A continuacidn £os
mencionamos, de Eos mds genenakles a Los mds pa/zf.écuta/néé:

1,7 Objetivos Generales del CCH.

"los objetivos Generafes del ciclo bachillenrato del
CCH sons

1.~ EL desanrnollo integhal de La personabidad del -~
edueaido ;su nealizacibn plena en el campo Lndi
vidual y su cump!;r:méamfo satisfactorio como ~--
miembro de £a sociedad.

Z,~ Proporcionan La educacidn a nivel medio Aupe--—
rion Lindispensable paraapiovechan Las allennati
vas progeslonales o académicas tradicionales y



modesnas, por medio del domindo de Los métodos
fundamentales de conocimiento (Los métodos expe
nimentakes e histbricos sociall y de Los Lengua
jes lespaiiot y matemAticas).

3.~ Constituin un ciclo de aprendizaje en que de --
combinen el estudio en £as aulas, en el Labora-
tonio y en La comunidad.

4.- Capacitar a Los estudiantes para desempefiar tha
bajos y puestos en La produccdidn y Los servicios
poi su capacidad de decisién y de innovacibn Y
conoeimientos y porn La 5an:ﬁaoc6n de su pensona-
Lidad que A{mplica el plan académico” (1)

A md parecenr estos objetivos son ambiciosos, ya que una
Anstitucibn s6Lo puede contnibuin en algo a La fommacién de -
La pw:ma;uddd de Los estudiantes; asf pues, estos obje,t:_-—-
vos sendn 5680 Los Lineamientos en que esta contribucidn ---
apum‘:an,éa ‘segin Los inieladones del Colegdo de Cienciad:y -
Humanidades .

1.1.2 "Objetivos Generales def Arca de Ciencias Experi-
mentales".

Que el alumno:

- Adquiera Los conocimientos de Las maternias del
Area de Ciencias Expenimentales a nivel medio
Supesion.

~ Aplique el m@toda clentifico expesrimental a pro
blemas concretos de La naturaleza empleando Los
conocimientos y habilidades adquiridos en Las -

(1) Gaceta UNAM, 3a. €poca, Vof. TIT, N% 36, C.U. Nov. 1971,



matenias del drea.

- Relacione Los conocimientos y habilidades adquisiidos
en Las otras ines dneas del plan de estudio del hachi
LeLenato, con el drea de Ciencias Experimentales.

- Juzgue situaclones que Le presenten con actitud cnf-
tica y analltica" (2). :

1.1.3 Objetivos de Fisica 1.

Los objetivos de Filaica I y el programa dueron elabora-
dos después de neatizanse una sendie de actividades pon La ma
yozda de 2os profesones del plantel que {mparten ba matenia;
éstas se inicianon con un examen de diagnésitico, el cual fue
dp:‘,écado, como ya se menclond en La intnoduccibn a casd to--
des Los alumnos que .c'ngmaadn al ciclo escolan 78-79 al ---
plantel. Los nesultados fueron analizados en un taller de -
donde sungid el programa que se sigue hasia La fecha con dos
modalidades, una LLamada dosificada porque fLoas objelivos se -
vat asignando poco a poco en cada unidad, y £a otrd Linte---="
gk que se adopll en ghupos piloto. (3).

Los objetivos def curnso son, en nesumen, que ef alumno:
Diseiie, nealice y analice experimentos, obfteniendo, a.de_mda -
modelos matemdticos que apfique después.

De La Lectuna de estos objetivos se desprenden varias -
caractentsticas de La educacién que se pretende dan en el --
C.C.H.

(2] Compilacifin de programas, CCH UNAM, direccibn de fa uni-
dad acadfmica’ del bachillenrato, sechretaria académica, --

75-76.
(5] Astudillo Reyes, V.inginia et al, programa de Fisica T --

CCH PlLantel Oniente 78-79.



1. E4 {undamentalmente formativa,

2, B4 Antegral, en cuanto que trata de relacionarn Las
difenentes disciplinas y dar elementos para La for-
macién glohal de La personabidad def .individuo, £o
que es de capilal importancia siendo Los estudian--
Zes adolescentes,

‘3, Asigna a ella una responsabilidad social, al buscar
en Los estudiantes actitudes crlticas y anallticas
que Los Lleven a sern factones de. cambio,

En cuanto el Area de Ciencias Experimentales, se sv=—e-
habla de aplicar ek método clentlfico expendmental a proble
masé concretos de La natunateza, En esta agimmacidn estd 4n
plleita una corniiente de pensamiento que concibe £a cieneda
y su mé&todo como un fLodo que prefende descubnrin Las Leyes y
pn,mecﬁoa de La natuwraleze para transfomarnka, La dmpon--
Lancia de que sea experimental se debe a que el criternio de
vendad def conocimiento es que se ajuste con £a mayon preci
s46n a La nealidad y no s6Lo que sea cohierente con un cuei-
po }Z_ég.éco de_.ideas, ponqué Ras. ciencias -de La- naturaleza no-—7 ~
son ciencias” fommales aunque Eas utilicen, Debo aclarnar -
aquf que no conA.Ldu,ﬁ a La ciencia ni su metodofogla cémo -
aJ!go totatmente acabado y delimitado, ni pienso que Las Le-
yes y prineipios de La Naturaleza sean "descubientas en un
sentido estricto por un investigadorn, sino mfs bien cneo que
son el resultado de La interpretacidn que €L hace de £os de-
némenos estudiados y depende en mucho del marco cultunal de
2a €poca en que el .investigadon vive.

0tno aspecto impontante dentrno del Area de Clencias Ex-
perimentales es La aplicacidn a problemas concretos, que des
de mi punto de vista .unpuca. que el nuevo conocimiento perms
te predecin el componlamiento de £a naturaleza y su mejor --
utilizacion,




De esta manera La ciencia sunge de La naturaleza a través de
esperiencia y vuelve a efla transformdndola con £a aplica---
cibn, cerrdndose adf un clclo que es a menudo olvidado, aun
ponr Los mduz‘;égado)iu, debido a Lo anduo que resulta el tna
bajo en etapas intermedias. Peno siendo La ciencia y su mé-
todo de investigacifn un proceso completo, debe ser enseiiada
ast, mds adn en fa Epoca de foamacibén del individuo, que es
La eta.pa en La que se encuentran Ros estudiantes del cicko -
Bachdillerato.

Es muy comdn que Los estudiantes acepten Las Leyes §i-

- s4cas de manena -ciogmd,téaa, ya que cheen en elfas s6Lo pomiue
estdn en Libros, Las ‘dice el profesorn o el muu,tcg'adou, son
expnuadaé en forma mato_mri,aca, tiene apariencia Zo'g,cca, ete.
Pero rora vez plensan que son clertas en fLa medida en que re
flefan La nealidad y permiten La comprens.ibn de La naturale- '+

Za.

1.2 Teonfas del Aprendizafe consideradas.

Porn Lodo ello, es necesanto que se dé otno enfoque a La
ensenanza de La 6&54.::0. aux,c,&.dndaée de méltodoA didéeticos -~
més efectivos. Después de estudian a,eguna/s teom del ----
apmndx.zaje donductistas, neoconductisias, de Ge.ataLt de -
Piaget, de Ausubel y de Pichon Riviere, encontné que La de -
Piaget erna La mds adecuada porn apegarse mejfon a £a manera en
que Ros conceptdé Y teonfas de La clencia han evolucionado -
histénicamente (4). '

Con nespecto a La aplicacibn de £a teoria de D. Ausubel
hecha pon Mohreina y La explicacibn de. La tewu.a del mismo --
auton, encontrné que pueden sen dtites algunos dementcm como
Las teenicas de evaluacidn, pw en Lo general no estoy de -
acuendo con su cancepu:dri de aprendizafe,ya que en La forma
que desaviolla su tea/u&z;, aunque manefa conceptos semejantes

{4) Navarwio, Roaio et at, . Tecn,Ca del apnendizajfe, M&.,SEPLAN
UNAM,




a Los de Piaget, es muy notorio el hecho de que considerd --
que el conocimiento aprendido por el estudiante se obtiene -
4680 a tnavés del profesonr, £ibros y materiales diddeticosen
Los cuales el conocimiento ya estd dado y a_ngayu‘.zcido Lbgica-
mente (5). Esto sin duda es una gran simplificacibn def tra
bajo por parte def estudiante pero no Lo hace que obtenga ekl
conoeimiento de La naturaleza misma. Sin embargo, me parece
pelighoso enseiian de una manecra en que el conoeimiento ya es
24 elabonado, pues hace a Los estudiantes, .en ef mejon de --
!;65 casos, dependientes y acrlticos, no pemitiendo que desa
nwklen sus capacidades para elaborar o reelaboran ek cono--
cimfento a partin de cientos expenimentos o Leonias.

En cuanto a La teom&a de gaupos operativos creada por -
PLichon Riviere, ésta considena que La informacidn clentifica
debe .waﬁonma)we en operaciones que £os estudiantes reali~
cen tendiendo a fa indagacién de Lo desconocido y no como co
noecimientos acumulativos, yci que al operar se modifica tanto
el objeto sobre el que se operna como el .individuo. Lo que
coineide en mucho con £a feornfa de Piaget, aunque pone un - .
mayon énﬂaau en el aspecto pAu:oMg.cco y social, pon Lo que
de esia teonfa se harnd una aplicacién diddetica m&s concrela
" como 2o son Las téenicas de duzd:mca de gnu.pols y a&guno& con
ceptos de grupos opellmuoé que Amvmdn para descrnibin el
trabajo con el ghupo (6).

(5) Moreina, Marco A., Uma .abondagem cognitivista ao ensino
da Fisica, Ed. da Univensidade, Ponto Alegre, 1983.

(6] Bﬂegu Jose, Temas de Psicofogla (Entrevistas y arupos),
Buenos Adres, Ed Nueva V.isidn, 12a. ed., 1980.



1,2.1 Teornfa de J. Piaget.

La teonfa de Piaget no es precisamente una Zeonfa del -
aprendizaje sdn0 que &sta queda {ncluida dentrno de su Zeorfa
cientlfica del desannollo cognoscltivo, Piaget tomd como base
de su teornka varias disciplinas: La Biofoglfa, La Psicologla
y La Fdo:sagm EL método empleado es el que &¢ LLama crnlti-
co, § dtiliza Las téenicas de andlisis c&uu.co/s y con éste
desaolla su epds temol’_ogux pé&coge_ne’,uca en La que se plan--
tea como pregunta ;C6mo se desawrollan en el .individuo Las -
capacidades cognosciiivas que posee el adulto promedio? EL -
aspecto psicogendtico se hefiene al hecho de que nealiza sus
estudios en Los individuos desde su nacimiento hasta £a adoles
cencia, para vestigar cbmo se va desawiollando su fnteligen
cia. (7).

Para Piaget fa Epistemofogla es La teonia def conoedimien
to vdtido, visic como un procesdo que va de menoh a mayor va--
Lidez. Para Las ciencias es claro que esta validezr esitd dada
por La magon precisifn.con_que el conocimiento_predice £a negd.
Lidad i Este Sufne cambios como resubtados de £os probLemas o
situaciones entliicas que se han presentado en el desawvioflo -
histonico de £a humanidad y de fa ciencia que va Ligado a EE.

Pero para aleanzan Lo neal es necesario toman en cuenta
La nelacién entre el sufeto y el objetlo de conoeimiento en £a
cual, apdn,te de £a Psicobogdia, La Logica y La BiotLogla, Ln--
fluyen fuentemente aspecios histénicos e Ldeolgicos. Por Lo
| tanto el esitudio de un problema epu,.temoﬁdg,t_co de una ciencia
debe sen abordado desde todos sus aspectos; PLiaget pone aten-
o,cdn en Los aspectos de La Bwlog{a Psicofogla y £a Légica -
(8.
{7) Piaget, Jean Paicologla y Epistemologia, Barcelona, Ed. -

Adiel, 1979.
{8) Op. ecit.

11



Loy problemas epitemolbgicos de La Fisica serfan entonces
iComo se LLega a Los hechos, segin una chfetividad lc/L?_C,(:(’_MZ,
Y cu@?.e,s son La signigicacion y et proceso de La coordinacibn
gnadual entre £os marcos deductivos o £6gico matemlticos y Pa
experniencia? (2). ' '

Aqu,c. se entiende objetividad creciente como £a mayohr pre
cdsibn en La pnadccccdn de Los 4endmencas. \

1.2.7.1 Teolu’;a del Aprendizaje de Jean Piagef.

Para entendern esia teonfa ase mencionan varios conceptos
empleados en effa:

Uno de estos conceptos es el de La estructura mental; -
que se puede entendenr como La ongcuuzaudn Anteana Mg.{_ca -
mis genenal de una serie de operaciones Lntimamente helacio-
nadas entre 8%, que caracterizan La 5a/una en que el indivi--
duo se nefaciona con fa neatidad y La interndioiiza. ESTAL com
‘puesta a su vez por subesthucturas menos generalesi- -

Esta estrmctura mental interacciona diabfcticamente con
“Ros objetfos de conocimiento a través de operaciones 6»564.&‘116
o mentales, por Lo que se va madq{&canda en diferentes etfa--
pas de desarwrolflo del .ndividuo (10).

- Podemos eniender el concepto de operacibn como una aceién
que es nteriornizada en La mente y el esquema como £a gorma
canacteristica de operan de un Lrdividuo.

(9] Piaget, Jean, tratado de Légica y conocimientos clentlfi-
cos V. Epistemofogla de La Fisica, Argentina Ed. Paidos

1979, ' '

(10) Curso de .introduceibn a La teonia de Jean Piaget, CCH --
plantel Oniente, MEx. D.F., 18 af 28 Sept. de 1984, Profa.
Dominguez Castillo Carolina.

12



Aprenden, seglin esta Zeonfa, es un proceso de construc--
eibn o reconstruceldn de La realidad; para eblo La estructuna
mental hace uso de La inteligencia.

La inteligencia es para Piaget "un téumino generico que
designa £as fommas superiores de angmézacidn o de equilibnic
de Bas estruucturas cognoscitivas™. VY es asd mismo, "Ra adap-
tacibn mental mis avanzada'. Ahora bien, "lLa adaptacidn se -
puede definin como un equilibnio entrne La asimilaciGn g La --
acomodacibn, que es como deein un equilibrio de Los intercam-
bios entre el sujeto y Los objetes”. (17).

La "Asimilacidn" es un procesc en el cudl se .incorporan
objetos de conocimiento a Los esquemas de conducta con Lo que
estos son modificados de manera funclonal, esto ¢4, en foruma
similar a como fisiolbglcamente el onganismo absosbe substan-
cias y £as transforma en funcibn de su propia estnuctuna. En

foma neciproca a La aceltn de un organdsmo sobre el medio, -~

se dd Ra accién invensa, £a "acnmoda.uén", Yy que es 2a reac--

cibn del. medio s0bre el onganismo, y péa_co&?g&ca.rnen.te_ son Los .

cambios que en £a estruetura mental se dan por el nuevo cono-
cimiento adquinido.

EL equilibnio del pensamiento operatonio no es el seposo
sino un Lntercambio de Znansfonmacdiones que se compensan unos
a otros. Para agrupan £as operacicnes e L{ndagar como se cons
tituyen genfiicamente se pueden determinar Las condiciones de
ese equ.c:ubn;éo.

Las condiciones en el caso de "grupos" matemdiicos son -
cuatno ¥ en el caso de "agrupaciones" cualitativas son cince.

(1) Piaget, Jean, tr. Juan Carlos Foix, La Psicofogla de Lo
Inteligencia, Ed. Psique, Buenos Adres, 1969.
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12 Doa elementos cualesquicha de una agrupacidn pueden
componense entre &L y engendrnan de Lal manera un nuevo ele--
mento de £a misma cig)w.pacédn; dos clases distintas pueden es
tarn reunidas en una clase de confunto que Las engloban; dos
nelaciones A < B y B < C pueden uninse en una nelacibn A< C
que Las contiene, etc. Palcolfglcamente, esia primera condi
cifn expnesa, pues, La coordinacién posible de fas operacio-
nes. »

22 Toda Znans formacibn es revensible. AsEL es cémo Las
dos clases o Las dos nefaciones reunidas ahona puaden sen -~
nuevamente disociadas, y clmo, en el pensamiento matemdtico,
cada operacidn dinecta de un grupo implica una opu,ac,éﬁn An~
versa (sistracedin por adicibn, divisién pon mubtép&ecie,édn,
ete.) Esta nevensibilidad es s.in duda ef cardetenr mas espe
effico de La inteligencia, pues 4L £a accibn motniz Y 2a per
cepeion Lienen que ver con La composicibn, permanecen {Ute--
vernsibles. Un hbito moton tiene sentido dnico y aprenden a
efectuan Los movimientos en ef otno sentido equivafe a adqui
it un nuevo hdbito. Una percepcifn es {nureversible, ya que

cada vez-que-ocwue La- aparicidn- de-un-eLemento -obfetivo-nue - -
vo en el campo perceptivo, hay "desplazamiento de equilibnid,

Yy, &4 se nestablece obfetivamente La situacidin de partida, -
La pencepelbn se modigiea por Los estados intexmedios. Con-
trariamente, La intebigeneia puede consthuin hipbtesis y due
go rechazanlas para volver al punto de origen recorrer un ez
méno y emprenden el camino a La Lnversa, sin modigicar Las -
noclones empleadas.

32 la composieibn de Las operaciones es "asoclativa --
(en et sentido L6gdico det L&minol, es decin, que el pensa--
miento sigue estando Libre de hacer nodeos, y que un resulla
do obtenido por dos caminos diferentes sigue siendo en Los -
dos casos el mismo. Este candelen parece Lgualmente proplo -
de £a 4n/te,ugenua tanto La pucepuﬁn como La acclfn motalz



86L0 conocen £os Ltinenarnios fnicos ya que el hdhito ae ha-
£ea esteneotipado, y ya que, en La penrcepeidn, dos itinena-
nios distintos teaminan en resubtados d.éﬁe/:.éntu (por ejem-
plo, una misma Lemperatura percibida segin distintos ténmi-
nos de comparaci6n no parece &a mismal. La aparicién del -
nodeo es caractertstica de £a inteligencia sensomotniz, y -
cuando més activo y mGvil es el pensamiento, més influyen -
schne €L Los nodeos, puw no es s4no en un sisiema de equi~
Librio permanente, donde el téamino §inal de Ra bisqueda se
maniiene Lnvarniahle. -

42 Una operacibn combinada con su fnversa queda anula-
da (pon efemplo, +1-1=0)., Por el contrarnio, en Las formas -
iniciales del pensamiento def nifio, La vuelta al punto de -
partida no esid acompaiiada de una conservacidn de este @€l
mo: pon ejemplo, despufs de hahern formufado una h,de.tuiA -
que rechaza Luego, el nifio no encuentra ya £intactos Los da-
Zos def problema, en vintud de que se hallan en parte defor
mados pon La hipbitesis nechazada.

5% En ef dominio de Ros nimenos, una unidad agregada -
a &L misma da Lugar a un nuevo ndmero, por aplicacibn de fa
compab&u.&n 7} +* hay itenacibn, Al contranio, un elemento:-
cualitativo nepetido no se i‘}zmu;ﬁoma: hay entonces tautofo

glaz A+ A=A

En sus fnvestigaciones J. Plaget, distingull cuatro etapas
de desanroflo que soni '

- inteligencia sensoriomoiniz

~ inteligencia pre~operativa

- operaciones concrelas

- openracioned fomales.

En La primera se carece de La capacidad de representa--
eidn, ddndose 5680 acciones de exploracidn.
En La Aagunda aparece La nepresentacidn simbblica, en -
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el Lenguaje y conductas de nitacibn.

La etapa de operaciones concretas .se caracterizan porque se
pueden realizan opernaciones meniales en que Las acciones --
reales se neemplazan por otras, pohr medio de objefos neales.
En La cuanta se desawiofla el pensamiento hz(.port@tl.w deduc-
tivo, (12).

Los factones que pueden modificarn el desanriclle de £as
etapas encontradas por Piaget en sus estudics son:

1. La henencia o maduracién intena.

2. La transmisibn social

3. La expe)uéenuia gLaica de Los obfetos de conocimiento
Yy su accdidn sobne ellos.

4. La e.xpe}uééncéa Légico matemdtica.

De Los factones que alteran el desarrnollo de La inteli-
_gencia, seguin Piaget, son sumamente Lmportfantes Los dos pri-
meros, pero sobne eflos es diffeil o casl imposible ingluin
desde un sakén de clase, mientnas que Los GLtimos dos tak --

vez sean menos definitivos, pero sobnre ellos & se puede ind =

cidin y de ahl su impontancia diddetica gque mds tarde volue-
1é a sen sefialada. ' A '

" Pana una aplicacidn dx.dde,t«_e.a, Las etapas econtradas --
por Piaget, como fases del desanrollo de La Lnieligencia en
diferentes edades, se pueden Lnterpretan como 64 fueran ocu-
nniendo sucesivamente en up .individuo cuande se engrenta a -
un nuevo objeto de conocimiento (13). '

En este trabajo no se prefende hacer un estudio eplste-
molbgico de Los conceptos que el estudiante obienga. Sd@o -
se Loman Los aspectos mds generakles de Las fnvesiigaciones -

(12) Piaget, Jean, op
{13) Cunso de Inﬂr.aducuﬁn a fa teonta de Piaget op. cik.



de Piaget para desprender de ellos algunas hipbteais de tra
bajo y &Legan a una aplicacidn diddetica, adecudndola a La
sLkuaeifn concreta del curnso en cuesiidn.

Estas hipfiesis podnian sen, en primer Lugan, que el cg
nocimiento cfentffico e obtenido de manera Aignificativa---
cuondo se openra concreta o formalmente sobre el matenial con
creto o tefrico def que -ha de obienense Za informacidn.

Sin embango, existe una diferencia enthe hacer clencia
Y ensefar a hacerla. EL cientifico al abordarn un problema -
Lnvesiiga La £Lnfonmacitn tefnica al respecto, pers para eflo
tiene ya una sernie de operacdones formales con nespecto a --
ese contenido que hace que esta infommacibn sea significati-
va Y pon tandio puede pantir de ella para Wéeguj/c Su Lnves-
Ligacidn. Los estudiantes, pon el contrarnio, 84 no han feni
do contacto con La nealidad &Cé.ula. en £a que se sustenta un
conoeimiento, 84 Lnvestigan Eate solamente en teorfa a thabs
de Libros y otno matenial con el que nitenten operar Aonma.t—
menie, no Ko, Lograndn, ya .que esta Lnfonmacibn carecerd de

signigicado real y porn Lo tanto su aprendizajfe pon este camd”

no send mecdnico.

Pon ello, dependiendo de Ros esguemas infeiafes de ---
Los alumnos, es decin, de La etapa en que estfn ovperando ---
frente a deteswninado contenido, es f2a fomma en que se Les de
ben presentar £0s problemas parna que Led sean signiflcativos
y que descubran el conocimiento que se intenia que aprendan.

Otna hipbtesis que se podifa desprenden de esta Teornia
es fa siguiente: o '

Como el aprendizaje es significativo cuando La esbuctu
na mental se modifica a thavés de La ddaptacién, desputs de
un momento c/u@téco en que hag desequilibrnio, se pueden crean



entonces situaciones problematicas, que LLamaria "problemas

eniticos”, como un necurnso diddetico. Easlas situaciones son
Ras experiencias de apae.nd.ézajé, objeto de este tnabajo, y -
deben cumplin fundamentalmente Las siguientes condiciones: -
no dehen ser un problema trivial ya conocido porn Los esitu---
diantes en el que s6Lo substituyen datos en una §6rmula o Lo
nesuelven meednicamente. EL prnoblema debe estimubarlos a --
pendas como emplear Los conocdimientos que ya tienen y como -
obtener Lod que Led fallan y emplearlos en La sclucibn. Pa-
rx ello deben asumin fa nespownsabilidad de nesclverlo, Lo --
que no sdiempne ocwuie. EL problema debe ser pensado tomando
en cuenia £as operaclones necesarias para nesolvenlo, tanto

Lasvgue deben poseen ya Los estudiantes como Las que se de--
sea que Lntegren a sus esquemas mentales anteriones. Estas

operaciones deben contenenr Los conocimientos que se desean -
ensefian.

A pesan de fommulan Los problemas bajfo estas condicio--
nes, &stos no sendn cnfticos para todos Los estudiantes, de-

bido a :que £La pobZac,(:Jri no.es homogénea en cuanto a esquemas .

mentales con nespecto a Los contenidos def curso. Para al--
gunos el pnoblema serd trnivial y dnicamente hepetiran opera-
clones ya aprendidas. " Pana otnos el problema puede estan --
fuerna de nivel, ya que no han foamado previamente Las opera-
cioned Lndispensables para intenfarn hesolverlo. SElo para -
atgunos ef problema 8L send crnitico, e decin &L habrdn inte
ghado nuevas opazacioriu obteniendo un aphendizafe A_.ég'm:di_cg_

Aivo. EL problema d.(.dd_ot«;co es cdmo hacer que esto ocwtrha - -

pana La mayonia de fLos estudiantes.

.1.2.1.2 Consecuencia Diddctica.

E2 pensamiento es para Plaget una aceidn intenlorizada,
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donde £o0s esquemas [ntelectuafes se cong/iontan con un auevo
hecho, dando Lugar a nuevos esquemas con £0s que a su vez -
e consthuyen nuevas operaciones. Pon Lo Lanto, para encon
than una aplicacidn diddetica a La teornfa de Pilaget, debe -
tomanse en cuenta que el estudiante debe actuazr sobre ef ob
jeto de conocimiento, pon Lo que el profeson debe preguntan
se cuales son Las operaciones que estdn asociadas a Las no-
clones que desea que el afumno aprenda y entonces provocar
Las situaciones que Lo LLeven a constrwin £as operaciones -
pertinentes, atendiendo para ello ¢ una {nvestigacién pre--
via de cual es el esquema anterlorn del esfudiante grente al
contenido.

Ya que. el alumno debe .investigar pon su cuenta, para -
crean esta s{tuacién se dehe problematizar de tal forma que
pona dar una sclucidn deba construin Las operaciones que Lo
Lleven a Las nociones asociadas a eflas. (14).

Para programer un curso se necomienda hacerlo en unida
des de investigacidn, es decirn centradas en un problema, -y -
2os contenidos deben pensanse en foama de acclones y opera-—
ciones; Ros obfetivos deben mencionar no s6£0 nociones sino
operaciones que incluyan Las hab.ilidades de asociatividad -

y reversibitidad, ast como a nefacidn de fodas eflas en un
todo integrado. (15). ' '

Critenios para La elabhonacién de Objetivos.

Para La phogramacién se deben tomar en cuenia primero -
Los objetivos generales ,- que deben tener Las sigulentes ca--
ractentlaticas:
- Deben quedar enunciados como operaciones o procesos.
- Deben adecuarse a Los .inteneses de Los alumnos y a su
vida diarnia.
- Deben adecuanse a Las capacidades def alumno (esquems).

(14) Nayarwo 1s2as, et. al, op, cit.
(15} Stevan, Ma, Efena et al, Seleccibn y organizacibn de ex-
perdiencias de Aprendizaje Nim. 3 MEx. SEPLAN-UNAM.



- La formulacibn de Los objfetivos debe sen integral y no
atomizada.

- Debe favonecen fLa movilidad del pensamiento (revensibi-
Lidad y asociatividad) (16}.

- Debe de integnanse en Lo posible a otras disciplinas.

Criternios pana el diseiio de Experiencias de aprendizafe.

Las unidades de .investigacidn deben estructuranse de fal
manera que sirvan come efes de A'Jivutégau’,dn ni muy amplios -
que .ncluyan grhan cantidad de conocimientos, né muy cerrados,
que resulten obuios, es decin, que no den Pugan a grnan canti--
dad de .nvesiigaciones que se dispensen, perno &L puedan nesolf
verse por diferentes procescsd que apunien a un 5411 concneto.

Las actividades de aprendizafe deben sen problemas que Los
estudiantes vean como proyectos de accibn que elfos mismos de-
sanvnollandn.
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EL problema debe presentanse con clanidad y de manera v -

va para que tenga dignificade nesolvento y, come se difo antes,
debe atender a Los esquemas previos de Los estudiantes, n
elonarse con La realidad conoeida pon eflos y que su solucidn
sea sucepitible de sen comprobada.

En La aplicacibn de esta técnica diddetica debe ifenderse
al trhabafo en equ,épd parna que Los estudiantes puedan comparar -
sus hipbtesis, aprendan a comunican sus ideas con claridad y
a ne{&ax,(_onwz. sobne Las sdeas de £0s demds, parwa £o que se
pueden emplear Llenicas de dindmica de grupos. Como £a déscu
s4i6n socializada. '

' Debe también otonganse a Los estudiantes a mayor Liber-
tad posible para su investigacibn.



Crnifenios para el diseno de exdmenes.

La evaluacién. Como de acuerdo con J. Plaget La capacd
dad de nesolven bmb!.amws AmpLica capacidad para formular y -
analizan un problema, f6rmular hipbtesis, elabornar planes de
Zrnabafo y analizarn e Wegm datos, La evatuacitn no puede
establecense a panitin de pruebas objetivas, .ta,&e,é' como Las -
de opcibn miliiple y en general aquellas de hrespuesita cerra-
da, pero sf debe esta evaluacibn sen sistemdtica, planeada y
onganizada. pana sen confiable (17);

La aplicacin de esta didfctica basada en 2a teoria de
Pilaget nequiene, segin Aebli (18) , de condiciones especiales
neduceidn de contenidos, fonmacidn de pnofesoncs, Laborato--
nios bien equipados, entre otras. En esite trabajo 56L0me es
posible y de manera muy Limitada, incidir en Los contenidos
y su presentacidn, gmc.éas a Los cwsos de diddetica a Los -
que he asisiido Ay al estudio de esins teonfas. Aebli Hans -
nealizd un experimenio para enseiian el caleulo de penimetnos
y AupUz.ﬁx.ueA de reetdngulos a niiios. empleando m@tadob -didfie
tleos trnadicionales y ofno gundamentado en nget. Los ne--
sultados y conclusiones obitenidas pon a Lndican que ef méto
do basado en Pilaget fue mis eficaz. Sin embango esto no es
notonio entre Los alumnos -aue.rutajadoé de ambos grupos, al me
non en cuanto a Los exdmenes pfuic,t(_c.adac. Esto se debe a --
que en ef examen de dmgn&zsaco estos alumnos podian reali--
zan gperaciones abbtnao,ta,é en cuanto a ese confenido, por --
tanto Los mEtodos diddeticos no reflejaron un comblo signifl
" cativo entre estos alwmnos que Lenfan desde el principio una
mayon capacidad de abstraccidn. V

1.2.2 Teorfa del Aprendizaje de David Ausubel
Para D. Ausubel fa esiructuna cognoscitiva de un Lndi--
viduo es una organizacidn compleja, que se forma a «‘Um\)éé -

(17} Szevan, Ma. Elena, et al, op. cit
(18) Aebei Hans, una Diddeticd 6undada. on o Psicologia de -
P,«.aget Buenos Aines, Ed. Kapelusz, 1973.
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de Loa procesos de conocimiento, y Los nuevos conceptos serdn
netendidos en La medida que en fa estructura cognoscitiva p&é—
vda existan conceptos nelevantes e inclusivos que estén cla--
nos, Los cuales servindn de apoyo al nueveo conocimienits. De

esta manena el apne.nd.(.ia.fe send significativa, mad,éﬁ.éc,dndma

a.demtu £a estructuna eApec«_ﬁ&aa. con fa que ha {nteractuade -

el conoeimiento nuevo.

Pot fanto, para disedanr La enseianza segin esild teorla,
es necesanio conocen La estructura preexistente, es deu}u -
Los conceptos, Ldeas, proposiciones y Las fnternelaciones eg
e ellos.

e - Ausubel introduce ef concepto de "estructurn subyacente
0 subdtrato V. Esta es una estruwecturna de conocimiento pre-
via con La cudl el nuevo conocindento se relaciona y que Le
da significado integndndose a ella. Se utilizand La palabna
"sustnato" poir sen més conta como Léenislsmo, con el sentido
explicado. ‘

Si no exdisten estos "sustratos" en Los estudiantes, se
utilizan como recwrso diddeiico Los "onganizadones previos'
{19).

"Los onganizadores previos” son materiales introduclonios
concepitos, técmczu teou:aé, me‘,todaé, ete., que podeen un -
nivel de genu.a,?x_zac/um, de obstnaceidn e inclusividad mds -
alto que Lc que se desea ensefian y su finalidad es servin -
de puente entre Lo que el alumno ya sabe y Lo que va apren--
der, de manera que el aprendizafe tenga signiffcado. Los on
ganizadones previos vienen a ser un substituto de Los "subs--
truatos " o bien un compfemento a elfos.

(19) Moneina Manco A. op. cit.



Puede parecer contradictonio que para que £0s estudian-
Zes aprendan cientos conceptos deban ver antes oinos de ma--
yor generalidad, obstraccidn e imnclusividad. Sin embango, -
es necesanio, pana que Los conceptos menos generales no es--
ten dispersos y carezean de significade. AsL, pon efemplo,
el estudiante debe fener una nformacidn aunque sea Superfi-
cial de Lo que es La Ciencia anfes de abondan Los concepitos
cientlfdicos. Poslernionmente al poseen ya conocimientos mds

pwmu, el conoeimiento mis generak Los Lneluye y se ve

ad enndiquecdde cobrando un mayor signifdicado. Porn Lo tanio
estos onganizadones previos no deben verse a gran profw

dad al inicic, 84ino s6Lo como una base para Los otfrhos conocd
mientos . '

Pana Ausubel fa onganizacifn del conocimiento en £as es
Tretunas cognosecitivas posee un onden ferdrquico. Pon Lo -
Lanto, desde esta perspectiva, Las condiciones para que el a-
prendizaje sea signifleativo son dos principalmente:

1. E2 aprendizaje debe .estarn Lo suflcientemente ongani-. . .-

zado y con Lbdica para que pu.eda. sen asimilado porn Las es---
Lnuctunas previas.

2. Deben existin estas estructuras previas (20} o "subs
tratos" gque Le den significado al nuevo maternial o bien dar
antes a Los estudiantes Los conce,p:taé que formen en ellos -~
Pos ongandizadones previos.,

Difencncias entre fas teorlas de Ausubel y Piaget.

Para Moneira existen Las siguiented:

En La asimilacifn, para Ausubel ef conocimienio nuevo -
Ainteracciona con conc‘;epztob Y proposiciones especificas de £a
estwetuna cognoseitiva ¢ no con toda ella. Adémdé es un -~

(ZQ) Moneina M. A. op. elt. .
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proceso continue y Las modificaciones refevantes en el apren
dizaje occunnen no como nesultado de cientas edades, s.ino en
fonma creciente de diferenciacibn e integracibn de Los concep
tos.. (21).

Exdiaten ademés, desde mi punto de vista, diferencias --
méds profundas y definitivas: en La "uuu,m)za cognoscitiva"
de Ausubel existen conceptos, Ldeas, proposdiciones, efe. co-
mo fonmas pasivas, mientras que en £€a "estructura mental" de
Piaget exisien operaciones como formas activas del pensamien
1o que hacen que &ste pueda Lnfegrar a €2 nuevos conoeimien-
tos y opernaciones que Lo hagan méas capaé de obtenen conoci--
mienios de La realidad,

De esta diferencia de conceptos ae desprende que para -
Piaget el estudiante puede extraern el conoeimiento como el -
cientlfico Lo hace, de La realidad misma y no solamente como
Lo Auéone Ausubel, de un matenial de ensefanza en donde el -
conocimiento ya esté perfecta y Légicamente estrwcturnado pa-
ra sen asimilado con- poco -uﬁuwé por parte del alumno, gue ..
en este sentido es 8680 un receplon y quien desde Luego tam- -
poco podnd cuestionan £a validez def conocimiento dado.

Por ello no es de extrafian que no se dé en esta teonia
Amportancia al aprendizaje pos descubrimiento.

A pesarn de estas diferencias, se pueden tomar algunas -
.técn.{.ca.b de evaluacibn trabajadas por Moreina, aunque EL mis
mo hace fa ac,&ajlauﬁn de que son una muesira uottf.&_ca de La
estucturna c_ognmc.utwa Desde Luego se hace uso ta.miu_én de
otnas téendicas que Las compfementen y Sean mis afines a ta -
Zeonta de Piagel, que es el {fundamento principal de este tra
“bajo .

Otrno aspecto de £o expuesto pon Moreina {22) que es dig

(21) Moneirna op. cif.
(22). Monreina op. oiL.



no de Zomarse en cuenta son Las actividades que se necomien-
dan af progesor para Ra organizacién de La ensefianza:

1. Determinan La estructuna conceptual y propos.icionat -
de La materia, es decin, encontnan Los conceptos fundamenta~-
Les y establecen nelaciones y un orden L&gLlco entre ellos.

2. Identiflfcan Los “"substratos" adecuados para La mate--
ria.

3. Diagnostican cudles de ellos estan disponibles en La
estructuna cognoscitiva de Los alumnos.

4. Ensedian de acuendo a €sfos y de no haber "substratos"
auxilianse de organizadohes previos.

Estas actividades, aunadas a Las anterionres, dadas en el
apariado (1.2.1.2), son una gufa para organizar La unided de
Fisdica I, tomando Los aspectos ‘activos  dek pensamiento {ope
naciones)- y esiudiando--Lamb.ién -La estuctuna-cognoseiliva pa~ ... -
na complementan La .énveé.tégaé,cdn.

1.2.2.1. Conceptos y Técnicas empleadas

Los conceptos empleados en £a teonia y algunocs Lncluidos
en este trabajo ya han sido explicados. En cuanto a fas tée-
nicas, La que se emplearnd ha sido desaviollada por Moreira ‘p_gl_
na determinan La "esitructuna cognoscitiva' de Los alumnos, se

consideran trhes aspectos:
)

7. Las técnicas Se basan en un modefo de "estructuna cog
noscftiva segin el cual el contenido cognoscitive es visto -
como una red de unidades Eigadas entre sIL.
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2, Eslas técnicas tratan de LEegarn a un mapeo de fa e4-
turctuna cognoscitiva segin un modefo propucsio y no nevelan
como esia estructurna opera para pensar,

3. Las tonicas no se han utilizade Lo suficiente para
aseguran su validez [23].

De estas tlenicas Lo mis simple para que pueda ser aplé
cada por RLos alumncs es La de "Mapas Conceptuales" (24), La
cudl se explicand mds adefante junto con su dplicacidn.

1.2.3 Teonka de Gmupos Operativos de Pichon-Riviere.

La teonfa de grupos operativos considera que La infomma
cibn cientifica no dehe transmitinse a Los estudiantes como
conocimientos acumulatives, sino debe transfonmarse en opera
ciones que ellos nealicen tendiendo a La .indagacibn y, al -~
Lgual que La feonfa de Piaget, considera que al operar se mo
dégican tanto el objeto de conocimiento como ef individuo --
que opera {25).

Esta teorfa pone mds a/tenu.dn en Los aspectes pé.(.co.ng.
cos y sociakles y en eszo nadica su difenencia con La de Pia~
get, aunque esite u&tcmo no desprecia este aspecto.

EL gnupo se puede definin como una estructura intesume--
dia entre el individuo ¢ !.a'Aou:edad que forma una unidad -
en £a que existe un proyecto explleito o impfieito en comdin,
La operatividad es el esiilo can el cual el ghwupo abonda £a
tanea, esto es, el grupo aprende que Los modelos elabonados
Le sinven para internpretar Lo ya estudiado y predecin alguws
fendmencs, pero es La realidad concreta La que ha de eniique
cen su marco de neferencia; este equilibiio entre feornfa y -

(23] Moneina, op. cit.
(24) 1bid

(25) Beegen, José&, Temas de Pb.(_cologul, Buenos Airnes, 12 ed,
Nueva Uudn, 1980.
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prdetica Le da ef grupo un cnitenio de estabilidad {26), Es-
ta idea ¢4 similar a La vista en 1,2.1,1 con respecto al ---
equilibrio en el proceso de adaptacisén,

1.2.3.1 Conceplos y tlenicas.

Conceptos Centrales de esta teorla.

Tarea: Es La finalidad que persigue el grupo como Zak:
el para que def thabajo y queda expresada en £&mminocs genera
Les. Se Leama Zambién tarea explicita.

Tarea implicita: Se denomina a La del coordinadosr del .
_grnupo, que consdisie en integrnan ak grupo para que alfeance suob
fetivo, -destruyendo Los obstdeulfos que Lo Ampidan, que son -
en mucho de onden psicoldgico, como ansiedades y miedos que
se maniflfestan en difernentes etapas def desarnrocflo de La ta-
nea.

~ La temftica: Es Lo que va a investigar, el contenido -
def trnabajfo grupat, puede ser general de una unidad o parti- -
cular de un tema, Siemphre nelacionado con La farea explfcita.

La t&cnica: Es el clme del Trhabajo de grupo; aqui es -
donde- padémob hablan de técnicas de dindmica de. grupo Que per
miten £a integracibn de eflos, ifenicas para inicianfos en -
el trabajo grupatl y pana que é_é.té se desarnolle adecuadamen-
te. :

EL Encuadre: Es La delimitacién clara y bien definida
del tnabajo grupal, tanto de contenido como de forma, que de
be sen un "contrato" grupal junto con el coondinadon, que se
considera parte del grupo; deben pues delineanse Las funcio-
nes y hesponsabilidades; éste debe danse en la primera sesdin,
(27).

{26) Hoyos Medina Carkos "£a nocibn de gaupos™ en el aprendi .
zafe su operatividad Perdifes Educativeos Nidm. 7 CISE

(27) Zanzan Charur, Cantos, "La dinfmica de Los grupos de apren
dizaje desde un enfoque operativo", Perfiles Educativos
Ndm. 9, Méx., CISE UNAM. 190!



2 Obfetivos contenidos uy Expeniencias de Aprendizaje de
La Primena Unidad de Fisica 1.

En este capitulo se plantean Los objetivos generales --
del cunso, éonmuladob en L&uninos de operaciones, para que -
estén de acuerdo con La concepeibn diddetica obtenida en ef
capbtuLo antenion, exponiendo tamb.iéni

Los contenidos de fa Primena Unidad def cunseg.

Las experiencias de aprendizafe que seuin aplicadas .
Las téonicas empleadas para La aplicacidn de estas expe
niencias.

2.1 Objetivos Genenafes del Cunso de Fisdica I. (28)

Los alumnos adguinindn un aprendizaje significative so-
bre Las propiedades genejzdzu y especificas de La maternia, -
operando en fonma concrela o formal pti/m La nesofucibn de --
. problemas cniticos que se fes presenten. Todo esta encamina
do a Loghar due Los alumnos: -

a) Consfruyan uno o variosd procesos de {nvestigacidn pa

©oaa Ra hesolucidn de cada problema, en que £a4~6pe)ug._
ciones sean asociativas y de composiaibn (ver 1.2.1.1
eap. 1),

b) Construyan procesos Lnvernsos de Linvestigacidn w ope-
naciones nevensibles {1.2.1.1 cap. 1). Esios se £Le
vandn a cabo proporciondndoles problemas complementa
nlos en que se invienten Los papeles de Lot concep--
#os incluidos en el problema oniginal.{29)

(28) Astudillo, Vingdinia, et. al. op. cit.
[29) Piaget, Jean, La Psicofogia de La Inteblgencia, op. cit.
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2.7 TEenleas diddcticas para ef trabajo qrupal i1f en ---
equipos.

En un principio se empleardn técnicas de dindmica de ghu

pos operativos, que se describindn mds adelante, para Logran
La integracifn del grupe y obiener su participaciln i compro-
miso con £as metas del curnso. Posterionmente se LPevarnd a -
cabo el examen de diag6stico.

Después se comenzand a trabafar asignando tareas de in-
vestigacidn bmmmag;.m en fomma individual, que seadn -
diseutidas en el grupo y Luego de cada tarea de esie .tqoo se
planteand un problema de Lnvestigacibn parna sen nesuelto por
equipos . Este problema debend nesolvense en gomma Léonlco--
experimental y el grupo analizand fas difenentes soluciones;
después se nesolvendn otnos problemas similares continuando-
se a Lo Largo del. curso con Las investigaciones individuales
Yy pon equipo y discusiones grupales. Se uzuwuin a cabo uﬁme
nes de dos tipos, el pimenro para evaluar el cwmo, que no
contarnd como calbificacibn de Los alumnos, y el segundo que -
send pa)w. evatuan a Los estudiantes. En todo este phoceso -
el bnoduan Lendnd el papel de aseson y gula.

2.2.1 Téanieas de grupos operatives empleadas .

En £La primera sesddn, pana Loghar el compromiso Yy coope
nacifn de Los estudiantes que deben estan totabmente Lmplica
dos en el proceso de aprendizaje, se Les dand el "encuadne"
del cunso (30), aplicando.en Las 3 sesiones A,c‘,gwéuvtaé otras
téenicas pana inician a Los estudiantes en el trabajo de in-
uelét_,igae,wn en equipo Y para fonmar eslos equipos.

2,2.1.1 EL Encuadre.

Los puntos que Este debe cubiin son:
(30) Zarzarn Charunr, Carlos, op. cit., pp 27.
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1. Encuadre histénico-institucional, que es el Lugar --
del grupo dentrno de La institucidn, en este caso el C.C.H.

2. Encuadne Lednico, o sea el Lugar del cwiso dentro -
def plan de estudios, en este caso Flsica T en el plan del -
bachillerato del C.C.H. y del Anea de CLencias Experimenta--
£os .

5. Tanea: es «fa meta final def cuwiso: obiener conoci---
mientos significativos de Los contenidos de Fisica I que pue
dan sen empleados pon Los esiudiantes para .nterpretan La --
nealidad en cualguiern momenio que Lo requieran.

4. Metodologia de trabajo del cunso: Los alumnos traba-
jandn en equipos de un nifmerno méximo de &, donde todos elfos
Zendrndn fgual nesponsabitidad y deberndn nealizar invesitigacid
nes tebricas Y experdimentales, que Los Lfeven a nesolver Los
mob!.ema.b planteados, obteniendo de estas investigaciones s
conocimientos del cwuwso de Flsica 1 nelacionados con dichos
problemas. Posterionmente se nealizandn una disewsifn ghru--
pal para enriquecer Los conveimientos tebdnicos obtenidos y -
oXnos problemas que seavindn para c,ompnobah. &4 Los conoed—--
méentos aleanzados han aéido o no Signifieativos.

5. Contenidos: aquli se fes expu@mn £os contenidos de
todo el cwrnso de Filsica I tratando de relacionanlos y dar --
wra imagen global y estwctunada de ellos.

6. Maternial v:;dc;c,uca: Se Les infonma del maternial de
Laboratornio y Las nonmas de trabajo en el mismo, asl como fa
biblioghafia del cunso, que es La del Progrhama de Flsfea 1 -
(31}).

(31} Astudillo Reyes V., et af, op. cit.



7. Funciones y Responsabilidades def coondinadon y de -
Los estudiantes: Estas se han mencionade en parte en Los --
puntos 4 y 5, pero se hace hincapfe en que Los que aprenden
son Los estudiantes y para eflo deben partieipar muy activa-
mente nesolviendo Los problemas planteados.

La nesponsabilidad def coondinadorn {progeson) es £a de
gula; busca Los problemas y situzeiones que promuevan La ob
tencidn del conocimiento, tratando de detectar y eliminan --
Los obstdculos que impidan el aprendizafe. Otra de sus ta--
neas e evaluan el aprendizaje obtenido y dan a conocen €sto
a Los estudiantes pana netroalimenton el proceso de enserian-
za-aprendizaje.

§. Evaluacifn y cbémo se LLevard a cabo: Este punto se -
aclana que se 2oevand a cabo dos Lipos de exdmenes, uno para
evaluar el cwso y otho para evaluar a Los e,a‘tud,émq,taé; ade-~
mdb La evaluacidn de Los alunnos tomand en cuenia sud trhaba

fos de Lfnvestigacisn y au panticipacitn en Las discusdones -
en clase,

2. Ndmeno de sesiones y hornario: Son aproximadamente 16
semanas de clases pare todo el curnso de Fiadlca I, es decin, -
32 sesiones de 2 honas y 16 de 1 hona. Para a primera Uni--
dad, que cubhe La mitad def curso, son aproximadamente 16 se-
siones de 2 horas y & de 1 hona. '

EL horanio es diferente para cada gaupo.

Pon Gltimo, antes de entrar a £os problemas de muut«,gautin,
se ap&.ca/ui el examen de dcagndbt«.ao a ghupos que LLevan Las

dos modatidades en que este aunsdo se impante y que se mencio-
nanon en £a Hiptesis de £a Tntroduccién. Este examen se de-
tolla con sus nesuliados en el cap. 3.
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2.3 Contenidos de La Primena Unidad def Curnsg de FLsfca

1.

la primera unidad de este cunso estd snteghada por Los
sigudentes conceptos: densidad, masa, uoﬁumen, superficie y
Longitud; dentro del esquema conceptual {32) que Los Lntegna
Y nelaciona a thravés de Las nelaciones matemdticas que se en
cuentran en La tabla (2.3A) que se pretende sean encontradas
por Los estudiantes al operan sobre ellos, aprendiendo ade--
mds Las téenieas y conceptos eprwnenMﬂeA y de and&lisis ta
£0s como: med,ccuin, magnitud, unidades, ernnores, precisibn,-
wceJut«,dwnb/ne,ua/Léablu, datos, ghdficas, pendientes y nécu&_c
cen operaciones fomumales para ap&'.cﬁ)r. este aprendizafe a ---
oinos problemas Y para explicar y entender conceptos. mds ge-
nerales sobre £a materia. '

Esquema Conceptual para Los conceptos de La Primenra
Unidad def Cunso de Fisica I.

Dens.idad

Masa Volumen

l

{Cantidad de materia)
Supenficic Long.itud

Los contenidos estan tomados del programa  que se &4--
gue hasta La fecha en el plantel y corresponde a Los temas y
unidades siguientes: temas 2 y 4 unidad I, temas 1,2 y 3 uni
dad ‘111, tema 1 unidad IV; ohrganizados de manerna diferente--
(33).

{32) Moneina, op. coit.
(33) Astudillo, et af, op. eit.
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Tahta

Algunas nelaciones entre Loa conceptos Fisicos de La Paimenra
Unidad nefevanies para Los Problemas de Investigacidn Pro---

(2,.3A}

33

ma.

puesios.
a b c d
Masa Volumen Area Longitud
1 Densidad (D) D el
[y z
DM Dl parta para
v M=cte M=cte
para para
V=cte M=cte y L=cte y A=cte
J.a I1.b I,e i.d
Z Masa (M) My MxA M2
(Cantidad de material para para
D=cle D=cte
para
D=cte y L=cte 1y A=ete.. ...
2.b 2.¢c Z.d
3 Volumen (U) es ’ng Vet A VL
Puede sen el de un —— que 2.b para para.
prisma rectangularn -- : L=ate =ate
hecto. 3.c 3.d
4 Anea (A} 28 Lgual | es Lgual Al
de La base del prismal a 2.c a 3.c z
para
V=ofe
4.d
5 Longdtud (£) "es dgual | es igual ey Lguak
de £a aftuna del pris | a 2.d a 3.d a4.d
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En cste csquema La densidad es el concepto que Lintegra
Los conceptos de masa y volumen, aunque estos deben diferen-
cianse antes de LLegan ab cdncepto de densidad; .£guafmente -
el vofumen es el concepto que integra a £os de superficie y
Longitud, que deben nelacionanse y diferencianse.

Las nelaciones enthe estas magnitudes, que deberndn sen
encontradas por Los estudiantes para algunocs problemas pro--
puesios con prismas hectangulanes nectos, se muesiran en La
tabla siguiente. [(Z.3A).

Los estudiantes deben encontran algunas de ellas como -
2.b, en fonmas experimental, y deducir othas como Las 2.c y
2.d.

Despuls de esto se indaga 84 el alumno puede con esta -
.énﬁo/zmac,édri deducin algunas de Las nesiantes. y aplicarlas a
oinos cu.wipoa de digerente forma y generalizan a s6£idos ome

- gulares, Liquidos y gases. Las relaciones 3.c, 3.d y 4.d, se
plantearin en algunos problemas para que se nesuelvan matemd
| ticamente. '

2.4 Experiencias de Aprendizaje para £a Primera Unidad
del Cunso de Fisica 1.

En este trabafo se denomina expeiriencias de aprendizaje
fundamentalmente a Los problemas de invesiigacibn, a Las e
nicas de dindmica de grupos gque para su ap&éca¢é6n han sido
empleadas y a kos comentarios de Los afumnos Y p)iopiozs de £a
realizacidn de esdtos problLemas.

Los problemas de .{nvesiigacifn de esta Unidad contienen .
L0s conceptos 6~§6Lc04 dados en La tabla (2.3A) para algunos -
cascs particulares, y son presentados como problemas a hesol-



vern pon Los estudiantes, empleando para elle .investigaciones
biblioghificas y experimentales. Se pretende que para una -
mayonfa de Los esiudiantes estos problemas sean "ealticos"
en el sentido que se discutid en el Capltulo antenion.

Los probfemas de <Lnvestigacisn siguen una secuencia Lal
que. 2Leve a Los afumnos a {n elabonando procesos que poeos a
poco sean mds complejos e infegren mds operaciones y concep-
tos.

AsL, en el primern problema se £es pide en un prinedipio
56&: encontrar el pww:ne,f)w de un campo c&mw&m de un cdlen-
to difmetno y en una segunda fase mostran mp-c)ucwnemte que

su resultado es vat&d.o y La genenalidad de La ﬂ&lunu,&a. emplea
da.

En ef segundo problema, se pide desde el .inicio que se
muesine emplricamente £a genenalidad de £a §6nmula empleada
para caleular dgxeu de ancu&oA dados sus déﬁmeﬂ‘)wb.

EL fercenc pide La- ap&cca.c,wn de £a . ﬁé/r.mu!.o. del vo!.dmen S

de un prisma rectangular neceto para encontrar dos de sus di-

mensiones, Leniendo ademis que asociarn Los concepios y wadds

des de volumern g capacidad, dindose como datos £a altuna y -
capacidad det tanque, Las ope)iacj,onu que £os afumnos deben
nealizan son mis complefas ya que deben asociar varios con--
ceptos parna ericontran La solucidn que ademds no es uyu.c-_a, Lo

cuak no es comin en Los p}wb-(’.emab que gene}m&neyxe se Les --
plantean.

"En el cuarto problfema s Les pide que calculen el ndme-
no de clips contenides en cafas cevwadas, teniendo otnas ca-

jas tambifn cerradas pero con un ndmero conoeido de clips es
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ondlo. aobre de ellas.

Aqul fos alumnos deben enconthan no s6Lo0 La solucidn s4i-
no tambifn La manena de obtener dates que Les posihiliten ek
hacen cﬁ,écuzoé, ya que en ningdn momento se KRes sugdene pesarn
Las cajas; esto ellos deben de inducinko empleando el concep-
o de masa y sus propiedades Zales como el princdplo de con--

“senvacidn y su relacibn con densidad, aunque s6£9 Lo hagan de

Por dltimo en el quinto problema se Les solicita que cul
cufen el poacentaje de aluminio y cobre contenidos en cuenpos
de bronee, proponeiondndofes cuenpos de estos thes metalesy -
pidiendotes que disefien un experimento explicando en que pro-
pledades de estos metales se hasaron para su investigacibn.

En este problfema deben emplean el concepto de dens.idad
Y hacern hipftesis acerca de como estd& conformada Lo akeacifn
a nivel michoscépico, aunque Lo hagan de manera dimpllicita.

La complejidad de operaciones que Lmplica este problema
es mayon, ya que deben aplicar el concepto de densidad de ma
nera novedosa y organizar todas Las operaciones experimenta-
£es y matemdticas necesarnias pana Legan a fa solucibn.

De esta manera cada vez se £es dan menos datos y hewra-
mientas para que solucionen Lo& probfemas, con Lo que se Ln-
tenta que ellos mismos elahoren el proceso y LEeven a cabo -
Las operaclones £6gico matemfticas y emplnicas necesarnias.
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len. Problema de Investigacifn: Obtenen el perimetro de un tewreno de fomma circular, a partin de su did

PLanteamiento de Problemas:

metho.

Para cencan un terneno de fonma circufar, se nequiere conocenr su perime-
tno, sabiendo que tiene un didmetro de 60 m.

Y

Proceso de Invuagaudn Objetivo  Conceptos Operaciones Operaciones invernsas Investigacibn bibliogrégica . Bibliografla
: (la. parte) Complementaria
Los estudiantes disefia-- -Encontrar - magnilud Los alumos: -trazandn circulos  Investigardn Los conceptos de: Munphy Smooi.
Afdn wn proceso para com-  crltenios - Longditud -Mediran Las  de medidas pro- - magritud Fisica princdplo
pwban experdnentalmente  de validez - undidad Longdtudes: poncionadas pon - magnitud fundamental y derni- y problemas. 7
en el taboratornio Los -- para dis-- de medi-  didmetro y el profeson vada. Ed. CECSA
cdloeulos tebnicos que --  crdminan -  da perdmetng - Apbicardn £a ~~ T unidades del S. 1.- Zebrowski FLsica
neaticen con Las §6mmu--  Las 6nmu- - medicién  de Los cir- g6rmula compro- " Medicidn. un enfoque para A
“£as’ que necuendan para - £as presen - fGmmula  culos que - oo e 6 thonicos. Ed. Me
,_n.e,satum el problema. tadas porn - Zluonéne—— ellos trha-- menores a ek cin Graw.
ellos . cen. . '
. ewto del proble- Hagetiday - Resmick
- dLAmetRO oy tnandn
;. 10 ma. Fisiea 1 y 11 Ed.
- nadio. La validez :
p conms” Cateularin Los - CECSA.
e su fOrmu . :
e oana uf/: difmetnos de cirn Céencia y Desawic
P = oulos cuyos perl Lo sep-oct. 198«
culos meno- - proet-
metros Les sean 'mim 58 aiio X pp
res que el dados.
det proble- 91-102.
ma
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Proceso de Tnvestigacidin Objetivo  Conceptos Operaciones

[2a panrte)

Openraciones inversas

Investigacién bibliogrdfica BibLiogragia
CompLementaria.

non medida que el pro--
puesto en el problema.

neno del plantel de me didas.

- Comprobardn que preel _ Encontrar -erwron en - Calaulardn -

346n han obtenido con sus Limites - Las medd Las diferen-
cdlculos y modelos en - para La -  das. cias entre -
el fabonatornio nealizan precidibn -Precisibn el perimetro
do mediciones en un te- de sus me ;... Aefnico y ek

dumbre. empinico.
- Explicandn -
Las posibles
causas de La
diferencia.

- Indicandn La
Ancentidum--
bre esperada
al medin el
pertmetno de
un ctroulo -
como el pro-
puesto en el
problema.

Estimandn posibles in

centidumbres en clrew
L04 mayonres y mencrea.

Explicandn gactores -
que podrfan causar --
ernones en otras medi
das .

-~ eron en La medida Munphy Smoot oy
- precisdidn eit.

Gonzdlez Nurez
J. A. Gréficas
Ecuaciones UNAM

- Anceatidumbre en La medida

- exactitud

- promeddo Alvarenga Maxim

- evon absoluto, nelativo,y Fisica General
porcentual Ed. Harla.

- clgras sdgnigicativas.




Comentanios sobne La aplicacibn def Primen Problema de In
vestigacidn.

Antes de dan a £Los alumnos el primen problema, se Les de-
fa investigan Los conceptos de Las rederencias bihliogndgicas
(columna 6a) de dicho problema y se discuten en grupo haciendo
aclaraciones sobre ellos, por efemplo: segin Las definiciones
encontradas en Los Libnos "magnitud es todo Lo que puede sen -
medido!. AL preguntarfes s& una mesa es una magnitud contestan
que 8L, puesto que La pueden medin; se Les aclara que pueden -
medinle cientas propledades: Largo de alguna de sus panfes, an
cho, altunra, drea, volumen, masa, efc. pero no en &£ todo Lo -
que es La mesa, es decin, una magnifud puede sen una propiedad
de Los objetos que es factible de sen medida dinecta o Lindiree
Lamente, peno Los ohjetos en 8L no son magnifudes,

Posterionmente se Leds plantea el problema acerca del penf
metno de un cincubo y ellos reallizan operaciones enconirando -
diferentes resultados aplicando Las siguientes fémumulas.

Pentmedino = 2w x hadio, pUb&n?I)w =Tx d.&imww,
Pertmetno = W x (mdi.a),z

Se Les pide que venifiquen que su nesultado es cornrecto.
Alfgunos tratan de pnobaifo geométricamente de maners .ncorrec-
ia o suponiendo Lo que quieren demostnan; se Les pide que Lo -~
hagan de manena experimental y tardan ciento tiempo en hacern -
un diébujo a escala en su cuadeno o utilizan monedas y miden -~
con un hilo el perimetro, con Lo cual encuentran que s0n co---
rnectas Las dos p)u‘}nuazs formulas y que son equivalentes,

Para neforzan estos conocimientos se Les pide que calou--
Len perimetnos para clncubeos de didmeiro dados, pon efemplo 2
cam, 3am, Sem y que Los midan con un hilo pana comparar Los hre-
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sultados y obtienen diferencias de 0.1 a 0,2 cm entne £os c4l
culos y Las medidas., Con este material se discuten Los facto
nes expesimentales que pueden provocar eaiohes.

Se fLes pide tambi6n para que inviertan el proceso  que
cateulen didmetros de clrculos cuyos perfmetrod se Les propon
cionan y que digan también cuales son Los nadios cornespondi-
entes.

Para La 2a. parte de esie problema, como ya se empezd a
hahlarn de evwn, se Les pide nesuefvan un cuestionario con £os
conceptos de La 6a, cofuma y se discuten en clase, definiendo
precisidn e Lfnecentidumbne en La medida y explicando el cdleulo
de errones y que son £as cifnas significativas y como nedon---
dear una cifia.

Despuss se Les pide que trnacen un ctrculo de ém. de didme
tho, es decin, 10 veces menor que ef del problema y que apM——
ten cual es el ewron esperando en el perimeino de este cincubo
esio es, que caloulen ef perimetro y La incentidumbre de Este,
Lomando en cuenta que £a precisidn es de aprnoximadamente 7 dm.

debido a fa fonma en que se mide £a cuerda para thazer ef cin-

culo, por Bo que La incentidumbre en La medida def didmetro -
es igual a' 0.05m y al caleular fa incentidumbre esperada pa-
na el perimetrno esta da pon nesubtado IP =TWx ID = 3.1416x(0.05
m 1=Q. 0.157080m. pon Lo que el caleulo tebnico del perimeiro -
con su incentidumbre es P= 18.8495 + 0. 75708m, se £es hace no-
tarn que dado que £a primera cifha signiffcativa de La incerti-
dumbre es del onden de decimas no tiene caso trabajan con Lan-
Zas cifras ineientas pon Lo que quedaria mejor expresado el pe
ndmetro nedondeando fas cifras camo A_.(gue: P-18.8 +Q.2m, ~—-
Cuando realizan sus mediciones del perimetno, con estos dalos
se hace una tabla y como €stas difierense cabeulan Los enrones
Por ejemplo, se obtuvo Lo 'Ajégwéen,te:
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Pen;metmo

118.7
Z 18.9
3 19.0
4 18.8
5 18,5

3 3 3 8 3

Promedio

Enon absolutlo
Ernnon nelativo

0.
Q.
Q,
a,
a.

Ennon abaoluto

Ennon nelativo

Im 2.0053 0,53%
m 0.0053 0,53%
Znm 0,0106 0.06%
Om 0.0 Q
3m 0.016 1.6%
{18.7 18.9 + 19.0 + 188 + 18.5)=
5
18.78 m 18.8 m,

medida - promedio
ervon absofuto

Ennon poncentual

Los ernones
siendo menores o
quinto es ma Jan,

promedio
ernon nelativo x 100

de Los datos 1 a 4 caen dentro de Lo esperado,
Lguales a La incerlidumbne, mientras que el -
se Les prequnia ipon qué serd mayor?,

ellos -

nesporden que tal vez La medicidn se hizo con menon ‘cuidado y
que también existlan uuz_egwﬁa/udadu en-el trazo del cinculo -

Y en ekl piso.

Por otno Lade La informacién del enror poncW nos Ln-
dica quie Lan congfable son nuestras medidas; se hace notan a -
 Los estudiantes que de sen €ste muy alto debe revisarse todo -
el proceso y afinanse; con esto se concluye el primer probLema

Comentarios scbre La aplicacidn def segundo Problema de -.

Tavestigaciin.

Ya que Los alumnos mopué.«_vwn para el primen prablema La

66)unu£a wanetn.o =X n. y éAm nuu,&té 4@&5:1 al pedinles -
una {6rmuka para el drea del elreulo pnoponan ‘Area =T x 22 y -

Enron porcentual
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22 Problema de Investigacién: "Obtenen el drea de un ctreulo a partin de su didmetro".

PLanteamiento def Problema: Se quiene caleular el Grea de un circulo sabiendo su didmetro,

comprobando que La f6rmula empleada s.irve para caloularn el --
drea de cualquien etrnculo,

Proceso de Tnvestigacién Objetivo  Conceptos Openraciones Operaciones Tnvestigacion BiblLiogrdfica  Bibliogragia
Lnvolucrados Lnversas complementarias .

Los estudlantes planea-- -Compnrender - drea Los alumnos: -Caleularndn - Investigandn Los conceptos  Murphy Smoot o

ndn y nealizandn un pro- el concep- _ . ogido. " Medirdn directa  Los ddidmetros de: ait.

ceso para comproban que Zo de drea de medida mente el difmetro  de circulos « dnea Anquimedes Cabe

2a f6rmula encontrada y y aplicarn- de supes- de Los ciwnulos -~  cuya drea sea _ rdades de superiee - £leno C. y ot

propuesta porn ellos para Lo sumando ficie que tracen, asi -  conocedda, uac P tablas Matemdt

cdleulan el drea de un ~
circulo es correcta.

varias pon
ciones de

dreas para
Antegran -
una mayon.

como Las Greas de
Los mismos ,thazan
do en su Lntenior
fLguras negulanres
de Las que puedan
deternninan su drea
para Luego sumar-
Las hasta integran
el drea del cireu
Lo o0 colocandn es
tos circulos sobre
el papel miLimetri
co y suman Las dreas
de esta cuadrfouta,

~Demostrarndn qué La

g6nmula es vdlida -

5§mnu£a.4 para @eaz\ de -
othas fLgunas.

M S I e e e EEC RO RS e mam

cas Ed. Es4ing




tandan un poco en encontrar un mélode para comprobarnla, para
Lo cual unos trazan cuadnados dentro del cincufo y otnos di-
bujan £os cinrculos sobre un papel milim&tnico y para comphro-
ban sus cdbeulos cuentan Los cuadros dentro del circulo. Se
Les defa investigan un cuestionario sobre unidades de Supes-
ficie y sus equivalencias y se Les dan algunos problemas de
cdleuklo de dreas de otras figuras para que Los resuelvan g -
a&gunazs convensiones de unidades; estos probfemas se nrevisan
en clase discutiendo Los procedimientos de resclucidn.

Antes de pasar al tercen probfema se Les pide a Los ~--
alumnos que Lnvestiguen una .tém.c‘.ca pa/v,a' encontran La rela--
aibn enthe dos variables 64&6&(‘.&6, a thavts de datos obteni--
dos de un expenimento, ddndo!_eA como bibliognagia La siguien
ez

- Gonzdlez, J. A.
Grdficas y Ecuaciones
u. N. A0 M,

- Guesrra 'Vd.a., Claudio y Sotelo Gonzdlez Humbenrto
Manuat de Labonatorio de Fisiea
Centrno de Instrumentos .
u. N, A M.

Como de su Lectwra surgen dudas se Les da una breve ex--
- plieacibn sobnre esta tfenica explicando que no s6£0 es atie -
para comprobar 56/unu£4us s4n0 sobre todo sinve pana deducinbas, -

Para esta explicacibn se Les hace un xepaso de sus cuwr--
505 de matemdticas donde se £es daba una {6nmuba, por ejem---
plo, V=3X, y‘de ella obtentan una tabla de valores para "X -
y "Y' que graficaban. Se Les dice que La técnica experimen--
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dal eb un proceso Lnyerde y que para el estudio de La nelacidn
entre dos variables de un fenfmeng donde Las otray maghitudes

son consitantes, primero se ohtienen medidas para estas varia--
bles tabubdndolfas, des pués se realiza La ghdfica, sL es posi--
ble se cafeulfa La pendcenxe y de ahl se obtiene fLa 66/1.mwta. -
Con Los datos ohtfenidos en el plu.mur. problema que nesolvienon

Los alumnos. Se realiza una tabla, pon ejemplo:

m:dmma Pwr,{:nmo
1.0 em 3.1 am 1_’oda4 Las medidas Lienen
2.5 em 7.8

om una ALncentidumbre méni-~
4.0 om 12.5 om ma de Q.05 om. '
5.0 em 15.7 om
8.0 em 25.1 om

Estos datos se grafican, colocando el didmetro en el eje
honizontal y el penimetno en el ejfe verntical.

Después de d.«:bdjwz_ Los puntos en La grnidfica se dibujan -
Las incentidumbres con rectangulos o se traza Ra Linea que -~
Los une, como muestra La figuna (2.4A), )

"Se ealeula La pendiente m = Yo-Y;=Pyp3 (15.7-3,1)lem = 12.6cm.

“F.Ucm.

Xg7%1%d2d) (5.0-4.0) om

= 3.15 que es aproximadamente ---
4gual a®y de ahl se obtiene fLa éo‘mw&a pertmedno = x didme-
ino, que nos déce que el pe)que,tn.o es T veces el didmetho, o
dicho de otrno modo, que ef didmetro caber veces en el perime
tro.



[ ]

i
T I
| Fig. 12 4A)
Problema 1

Griafica de Perimetro vs.
Didmetro
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Se fes hace notarn que Siempre que La ghdfica muestre una
Linea necta Lnclinada para La nelacign de Las variables "X y
"y* y parta del origen se obtendnd una §6rmula cuyo modelo ge
nenal es Y=mX, donde "Y" serd La vaniable del efe ventical de
£a gndfica, "X" fa varidble del eje honizontal y m £a pendien
Ze de dicha recta, que debe sen caleulada con La §6nmula «---
m=y,-Y4, haci€ndose La chservacibn de que no es conveniente -
caloular m = tan donde x es el angulo de .inclina---
cifn de La necta, ya que este :inguto vania segin La
escala aZag&da para Las vanriahles.

Xz Xy

Se nealiza en fowma semefante La grdfica invernsa, colo--
cando ahona el perfmetno en el eje hornizontal y el didmetro -
en el vertical.

Xy X PZ PJ (15,7-3,11 12.

= 4.0 em
1778 om.

Se cateula fa pendiente m' = y,-yy= dy-dy= ($0-7,0) em = 4.0 om
am

m' = 0.317- 1. de donde didmetro =.0.317 perdmetro,. f6mmula == ..

que nos dice". que el dx.dmmo es La fraccidn’@. 317 6§ 1 de ek
perdmetno, o bien, que &4 el pernfmetro Lo dividimos E»tn.e. -
es igual al didmetnro.

Ambas 56}um.u&us P+mid s d = _- P son equivalentes, ya -
que cualquiena de ellas se obtiene de_ despejarn de La otrna La
varniabile deseada.

Se deja a Los afumnos como eferncicio encontrarn fa f§6amu-
£a def perimetno de algunos poligonos negulfanres en nebacibn -
con La medida de sus Lados, déndoles valones en una tabfa, Y
pidiéndoles el nombre de estos polLigonos .

46
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Por ejemplo:
tado Pestmetno
2 em 12 em
4 em 24 om
5 om 30 em
& am 48 cm
10 em &0 om

Este problema no es nesulto ponr La mayonta de £os alum--
nos s4ino solamente cuando han nevisado sus apuﬁtu y algunas
comprueban La {Gamuba obfenida sustituyendo Los valores de --
Los Lados para obtener Los peju‘.mzmo& connespondientes.
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3en. Pnobhlema de Invesitigacibn: Obtenen valones para el Largo y ancho de £a base de un prisma’

» nectanguwlarn necto, conoelendo su vofumen y altura

Panteamiento del Probfema:Se desea contruwrin un Lanque en fouma de un prisma rectangularn
necto con una progundidad de 3.5 m- y que pueda contener 140,000

Litnos de agua.

;Cudles debendn sen sus otras medidas?

Proceso de Investigacifn Objetives Conceptos Invo Operaciones  Qperaciones {nvensas Inveatigacidn Bibliogrdfica IZC&Léoglu
04 . ' i

Los estudiantes: - Comprendendn - volumen Los alumnas: - Caleulandn el volu Investigarndn Los conceptos Anquimed

- Caleulardn Las medidas el concep-- _ 4., - Caleulandn Las men de prismas co- de: volumen. Caballer
solicitadas construyen o de volu~ - medidas soficita  nociendo sus dimen . . C. op. e
do un modelo a escala men. - untdades de das observando ~ sdlones. B ;aiau::;lzﬁdde meddda de Gonz;ez
para verificar 8L e pipipgy g oo Que paeden eXS opuninen vone- £t cdtento do < o He. J. Al
tas son conrectas. to pana ta - Gactones de tin diferentes ~ o ot wionons . e dncertidum Melin C.

. . . bre en el vofumen.

- Caleulandn La incenti- .. b0 .0, . escala. soluciones, conociendo sus di- . Jaime et
d‘”"b:;: ;:1:& :‘;&‘me‘n Y det problema —ca;:zWi:az b menadlones . _at Notas
pon o mangen modelo a es . ;
de enon espenado en - - Apbleardn -- ~ Caleubardn el - Z;A;&;f:
el vofunen del tanque 444 conoci-- volumen de au mo- Mm T
problema. mientos del deta, i Gui

edteulo de - - Venlficardn que naeo
Anceatidum-~ ; para Cuns
b el volumen del mo de Fisica
nes . defo a escala con 1 y 111,
cuende con el vo- Quiméca 1
Lumen del Zanque y 111. §o-
problema dentro - 2eto del
del mangen de --- PLantel -

ernon esperada.

Oniente.



Comentarnios sobre La aplicacibn delf tercern problema de -
Lnvestigacion.

Antes de £a aplicacibn de este problema se Les deja a -
Los esitudiantes La Linvestigacién de Los conceptos y unidades
de La éa. columna y se comentan en clase; posteriomnmente se
Les plantea el problema. La primerna digicultad que se Les -
presenta es entender cuales son Los datos y como utilizarlos
dentre de La {6nmula para el volumen def prisma, Una vez --
que entienden La relacibn entre dapac,édad y.volumen, discu--
tiendo estos conceptos entre ellos, tienen La digicultad de
convertin Las undidades; para hacento generalmente necwririen a
dos datos conocidos pon ellos que son que 1 d.m3 =1 Lithwo &
1 em® = 1 mb y finabmente encuentran que 14000 Litnos = 140
m. EL prnoblema siguiente es que deben dar un valor arnbi---
tranio al ancho o Larngo de £a base; optando ponr nimeros ente
nos, Las soluciones que dan son: '

ancho = 2m y Large = 20m. o ancho = 1 m y Largo = 40m 6

ancho = 5m y Rarngo = &m. V

La escala que efigen es que 1 cm represente a Im y con
esifo construyen su modelo con cartén, pléstico, ete. Se Les
solicita que antes de observar que cantidad de agua puede ~-
contenen su modelo, calculen:

al cudntos em® de su modelo azpmen/tan Jm del tangue
pfwbce.ma.

b)- cudntos me de agua que contenga el modelo represanta
1 Litro de agua para el tanque probLema.

e} La incentidumbre en el volfumen de su modelo, dado qe
Las dimensiones de el mismo gfueron meddidas con negla.

Con nespecto at inciso (a) caleulan Los voldmenes def -
tangue del problema y el modelo, obteniendo:
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V probLema = 140 m3 = 20m x 20m x3.5m,
V modelo = Zem x 20em x 3,5cm = 140 cms.,

de dfnde concluyen que lem® nepresenta 1 m°,

Can hespecta al Lnciso (B) caleulan Las capacidades de
ambos tanques, obteniendo:

C problema = 140m® = 140000 Litnos ya que Im® contiene 1000

Lithos.
3

C modefo = 140cm™ = 140 mf ya que en Ton® cabe Inf de donde
ImE representa 1000 £itnos.

Pana el inciso le) tienen algunas dificuliades pon Lo -
que aquellos alumnos que Los han caleulado bien pasan al pi-
zarvbn a explicar el procedimiento, Si nadie Lo nesolvid es
_expucada por el prnogeson.

AsL, por ejemplo, 8L Las dimensiones phopuesias fueron
ancho =.Zcm, Lange = 20om y altuna=3.5em
dado que 2a incentidumbne es 0.05cm
tendniamos como medidas minimas .
ancho min. = {2,0 - .05} om = 1.95cm.

Lange min, = {20.0-0.05) am = 19.95cm.
alturamin. = (3.5 - 0.05)em = 3.45em.

"

de donde obfenemos un velumen minimo de:
v mu:. = 1.95em % 19.95¢em x 3.45em = 134.210113 0 hedon-

deando V muz = 134 on’ que se separa b em® del volumen
de 1400.m .

Si cateutamos el volumen con Las medidas mdximas pasL-«
bm Lendnlamos -

50
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ancho méx, = (2,0 + 0,05 em = 2,Q5cm,
Lango mdx, = (20.0+ @,05) com = 20,05¢cm,
altunamix, = {3,5 + 0,05). em = 3,55¢0m,

pon tanto V méx, = 2.05em x 20.05cm x 3.55em = 145,97em>, o
nedondeando a cm3, V mdx, = 146c.m3, que .tamb,Céfn &e desvda -~
6cn13 del volumen de 14acm3.

Para esas dimensiones el vofumen esperado midiendo con
precisitn de 0.1lam es V = 740 + 6cm3. Se hace notar a £os -
alumnos 'que La dincentidumbre en el vofumen eA muy ghande de-
bido a que no es una medida directa y cuando e efectuan cdf
culos para obtenen una magnitud a partin de otra u otnas, La
Ancentidumbre es mayor que La de Ras magnitudes medidas. -
Por otrno Rado se nedondean Las incentidumbres hasta unidades
porque no Liene caso tenen decimas de unidades &4 atin en und
dades es inclerta La cantidad, en este caso el volumen,

Se 2es pide que caleulen ellosd dhora La incentidumbre -
con sus’ otnas dimensiones propuesiasy ya -que verdn que. resuf -
tan diferentes. :

Finafmente se observa que para el probLema dado, £a Ln-
centidumbre en La capacidad del Zanque es de 6,000 Eitros 48
Lo 8& Lo precisibn de Las medidas de dste fuenan 0.Im.

Para concluin se Les presentan varios problemas de volu
men, por efemplos:

- Caleular el volumen de una esfena de 2cm de radio,

- Calcular el volumen de un cubo de 4em de Lado,

- Caleubar el volumen de un cilindne de nadio 3em y 5em
de altura, ‘




- Caleublan fa altura de un cilindro de nadio = Jem y de
volumen = 9,4 e,

~ Cafeulan ef radio de un cillndro de altura - 2w y vo
fumen de 14.16 cm°. V
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42 Problema de Investigacidn: Detewminan el wminero de clips contenidos en cajas cerradas, cono

PRanteamiento de Problemas:

ciendo £a masa de cajas que contienen un nimero conocldo de clips.
Se tienen 3 cajas de clips que contienen una 30, otra 60 y otrna 90
clips, estas cerradas y selladas al fgual que otras 6 cajas de Las
cuales se Lgnora cuantos clips contienen, Se sabe que Los clips -
son todos Lguales y Las cajas también, Diseriar un proceso experi-
mental pon medio del cudl se puedan tenen datos para calaular cudn

Zos clips hay en Las cajaA problema,

Proceso de Investigacibn Objetivos Conceptos {nvo Openraciones Operaciones Inversas Tnv, BibLiogrdfs BibLiografia
Lucrados - co Comp, T

Los estudiantes diseiia--  Comprender -~ masa Los alumnos: -~Venificandn 8L sus - - Conceptos de: Murphy Smoot op. ¢

ndn un experimento para el concep- -~ unidades ~pesandn Las - pnzd,éccéahu son co- masa  peso Alvarenga Maximo o

obtenen datos y caleular 2o de masa de masa cafas 'pa/uz ob mrectas caleulando - - Unidades de masa cit,

el nidmeno de clips conte y aplicar- - {ndtu-- tenen datos, La masa de Los clips Y peso Ciencia y desaviol

nidos en Las cajas pro-- Lo en La - mentos - ~caloulandn Lo que suponen hay en - - Tnataumentos de op. eit. |

beema. nesolucidn de medi- que se Les 40 cada caja y sumando medida de estas  Gonzdlez J. A, op.

Se Les pedind después --  del p/mbf_g da Licita por me La masa de La cafa, magnitudes , oit,

que caleulen La masa de  ma. - peso dio def mane- todo antes de £a com

La caja vacfa y de un -- - unidades jo de sus da- probacidn.

elip. de peso, tos. -También realizardn

Una vez que tengan sus -
mediciones se Les pedirnd
que Las congiumen.

~eomprobardn o enys openaciones --
4us prediceio con una ghrdglea.
nes,



Comentarios sobre £a aplicacién del 42 Probfema de inves
gacidn,

Se plantea el problema a Los estudiantes sin decinles --
que. deben pensarn primesro como obtenen Los datos para hacern ~-
Los cdloulos convendientes.

La mayorta de Los akumnos Zardan en LLegarn a plantean --
que necesitan datos y algunos incluso intentan solucionarlo -
bin ellos haciendo hipdtesis de que el wnumeno de clips es pro
porcionak al minero de identificacién de La cafa, hasta que -
algunocs oinos empiezan a mencionan pesar Las cajfas para obte-
nen datos, Los cuales son aproximadamente Los siguientes:

Caja Masa/g Se Les prohcibe abrin Las -
de 30 clips 17.7 cafas y pesan Los clips.
de 60 clips 30.6
de. 30 clips 43,5

1 58,7

11 16,0
111 ' 24.6 .
Iv 40,0

v 10.8

Vi 34,0

Trabajando con estos dates, algunos nesuelven el problema cal
culando el nimeno de clips de Las cajas porn negla de tnes, sin
- Zomar en cuenta que La caja tiene masa tambifn. Otnos s to-
man esto en cuenta y Lo nesuelven neszando, pb/z. efemplo, a fa
caja de 60 clips La de 30 clips con Lo que obtienen:
Masa de Cb.ja con 60 clips - masa de caja con 30 clips = 30.6g
17.7g. = 12.9g, de donde 30 clips = 12.9 g

| y 1 ckp =12.9g=0.43g.

30

y obiiene La masa de La cafa restando a £a caja de 30 clips -
£a masa de 30 clips:
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masa de caja con 30 clips - masa de 30 clips = 17.7 g - 12.9g
= 4,83, es decir, masa de cafa =-4.8g.

Algunos estudiantes compruehan esdtos nesullados restando a La
masa de La caja de 90 clips La de 60 clips.

masa de caja con 90 clips - masa de cafa con 60 clips = 43,53
~ 30.6g = 12,93 = masa de 30 clips.

Observando que £a digenencia es igual se convencen que -
estdn bien 0 caleulan La masa de La cafa con La cafa de 60 —-
clips. Cuando ya esifn satisgechos caloulan el wimero de ---
clips de Las cajfas problema nestando primero La masa de fa ca
ja vacla y dividiendo despucs entre La masa de un clip.
ejempld: '

Masa caja 1 = 48.7 g. Masa de clips de cafa 1=48.7g3 - 4.8a
Masa de clips de caja T = 43.9 g '
Y nimeno de clips caja I = 43,9 g = 102

' 0.43g

Con el mismo procedimiento caleulan Los clips de todas -
Las cafas obteniendo La tabfa. -

Caja N(Im. de CLipa,

I 102
11 26
111 46
{7 §2
v 14
vI , 68

Los alumnos qd.e. nesuelven correctamentie el problema no -
Tienen diflcullad en seguin todo el proceso sin confundinse.
Posterionmente se Les solicita comprueben sus nesultados per
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mitiéndoseles que abran Las cajas y cuenten £os clips, Los pe
sen y pesen £z caja vacla, con Lo que quienes sigudlenon un --

 proceso comnecto Llegan a comproban que sus cdleulos estdn de
acuendo con Las medidas obhtenidas experimentalmente.,

Ningdn alumno propuso nesclven el problema bon. medio de
una gmiﬁx:éa., por Lo que 4e Les deja nealizan La ghdfica de ca
jas de Aoups vs, masa de Las cajas para Las cajas de 30, 60 y
90 ckips, cofocando f£a masa en el ecje vertical ¢ el mimero de
clips en ek eje honizontal, o

La grdfica que obiienen es La siguiente:

50, TetrEir) sete = o s e e
TH == it
< re T =
f§ =
= 2 2 3
s RE S
) =hh HHE A=t
3 e e = T i et 1
B . -
= sREI Sk i
= | i
2 = = - :
B T 3= 3
= T = =
10 55 S{TTeE
Bas ST ey e
55 G R 1 SE
L oy et = = e
4.8 ™F HE S N Ee e 2
B 1! 1 T es FXiE ] FEBSL EXoTs FERes (s fooed gs T s
o b =0 ‘ HiyE =1 b1 T ouf feteh bougs Exves (E0as iFos s g




57

AL unin Los puntos de esta grdfdica, La primera observacidn
es que La recta ng pasa por el ornigen, AL preguntar a Los -
alumnos ;Qué significa esto? ;Por qué pana 0 clips existe --
una masa en el efe ventical? ellos Auponden que es f£a masa
de £a caja vacia.

Se Les pide caloular La pendiente
y obtienen m = 0,43

Se fes hace La chservacidn de que deben escribin tamhidn
Las unidades de dicha pendiente y obtienen m = (1,43 g/clip.

0 sea que La masa de 1 clip es 0.43 g.
Se Les pide que en La grdfica busquen cudntos clips Lie-

nen kas cajas problema y con este efercicio se da §in al 4°
Problema.
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52 ProbLema de Investigacidn: Detenminarn el porcentaje en vofumen de aluminio y cobre en cuerpos de

PLanteamiento def Problema:

una aleacidn

una aleacibn

de. estos metales.

de ctlos (bronce).

Se tienen varnios cuerpos de diferente tamaiio de cobre, aluminio y de
Disefian una investigacién de La cudl
se obtengan datos para caleuwlar el poncentafe de alumindo y de cobre

en el bronce de Los cuenpos presentados.

Proceso de Invesidgacibn

Objetivos

Conceptos

Openaciones

operaciones Lnvernsas

Investigacisn Biblio
grdfica complementa~
HAR .

Biblioghafda

Los alumnos Lnvestigardn
en que propiedad se pue-
den basar para obtenern -
datos con £os cuales pu-
diernan resolven el pro--
blema y disefian el expe-

nimento que Los LLeve a

deteuninan esta propie--

dad.

Comprenden
el concep-
to de den-
sidad y --
aplicanto

para £La ne
solucidn -
det proble

ma.

- masa
- volumen
- dens.idad

Los alumnos:
-Obtendndn empl~
nicamente Los da
Zos de masas y -
voldinenes .

~Caleularndn Las
densidades.

~Utilizandn estos
datos pwzd La ne-
so0lucién del pro-
bema o handn hi-
pbiesis acerca de
como emplearn Las
densidades obteni
das ,

Pon medio de proble-~-
mas complementanios,
se Les pedind que cal
culen:

“La densidad de un «-
braonce que contenga -
40% de AL y 60% de Cu
en volumen,

~La masa de un cuerpo

de cobre de ciento vo
Lumen,

~ Conceptos des:
densddad, porcentajey:
akleacdién,

- unidades de La densi
dad,

-EZ volumen de und ed

fera de AL de eienta:

masa.

Ciencias y desad
rrnollo op. eit.

Mefin C. Jadime
op. eit.



Comentarios sobre La apficacidn def 52 Probfema.

Se presenta ef problema a Los estudiantes y 54 no tienen
4dea de que datos cbtener se fes indica que Lnvestiguen Las -
propiedades de La matenia para que de ellas encuentien cudld o
cudles Les sirven pana La hesofucisn del problema, '

Despuds de esto ellos sugiernen Lfnvestigarn La densidad de
es10s cumﬁoa; Anvestigan &obre este concepto y sud wridades
y diseilan el experimento para obtfenen dichos datos y caleular
el promedio de cada material,

AsL obitienen:

Para el aluminio una densidad de 2.7g/cm>.
para el cobre una densidad de 9.Sg/cm3

Yy para el bronce una densidad de 8.7g/mn3.

Con estos datos se Les pide que caloufen el porcentaje de ca-
da elemento en el bronce. Esta operacibn no £a pueden desa--

rnuollarn ¢ el problema parece ser que £os problemas..que. nes0l- .

viehon en cwrdos anteriones nefenentes a cdlculo de porcenta-
fe no guenon entendidos.

Se Les plantea entonces el prnoblema inverso, por ejemplo
;Cudl seria La densdidad de una aleacitn de AL y Cu en £a que
hubiena 50% de AL y 50% de Cu?

Este 8L es nesuelto porn algunos estudiantes. Despuds se
_kes dan otnos poncentajes, en vofumen, pon ejemplo 20% AL g -
80% Cu y se Les pregunta ;Como send &4 es mayon La cantidad -
de AL? ' '
Después de nesolvern cstas cuestiones, algunos alumnos neduel-
ven el probfema o af menos plantean Las ecuaciones.
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Se toman Los porcentajes en volumen por que el modelo - 60

matemdtico es mds simple y ed mas fdcil de entender para Los
estudiantes .

densidad def bronce = densidad de AL X + densidad de Cu
Y .. )

donde: X = Porcentaje en volumen de AL y VY = Poncentaje en -
100 volumen de Cu,

100

X+ y=1,..1(2)
encontrando que el bronce esta fommado por:
4.76% de AL y 95.24% de Cu.

0inos Lo nesuelven por tanteo y Lo vernifican.
Finalmente se hace una ghdfdica de densidad de varnias supues-

tas akeaciones, extrapolando £os puntos densidad del AL, 0%
de AL y denadidad de Cu, 100% de Cu,

- troTy; EESTIEaE
e)m: :
; 5 =
3 ‘QQ,E ; =
38 Eeaearaet _
g: 22.7 H*‘%""w = : i Porcentase de Cu en
o 0 =t (=T aTes Eaony soang phvpe povet gryat koY 5

0_% BT 75 La» aleaclén

y en ella Localizan La Aoluu’,d_;'l det mobﬂemdf

Se hace notar que para £a nesolucifn dek problema se hi-
cleron varias hipdtesis:
- que al undinse Los elemenios en La aleacifn ocupan ef -

mismo espacio, es decin, ne camblan su densidad.

- que La densidad es La misma pana objetos de La misma -
substancia, Lo cual dado que se wtilizaron cuenpos de
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diferente tamaiio se obsenvd que parece ser clerto, perg hay
difenencias que se pueden deber a Los errores en La medida -
del volumen debido a La incertidumbne.

Para comprobar esta segunda hipftesis, nealizan un expe
rimento con LEquidos, en el que se observand La nelacidn en-
irhe £a masa y el volumen para un Léquido, poﬁ efemplo aleohot
aquf dado que no hay ghan Lncertidumbire en £a medida del vo-
Jlumén, se obtienen muy buenos nresudtados; La grndfdica conres-
pondiente es como La que se muesina: '

uol’.uman/'mﬁ.

Finalmente se Les dan varios problemas éa densidad, mabé..
Y volumen.



3 Evaluacifn de fas Experiencias de Aprendizaje disena-
das para el cursa de Flsiea I.

Los fines de La evaluacidn son comprobar en que medida
se han aleanzado fLas metas de ensefanza propuestas, La eva-
Luacifn es una Lntenpretacién que se hace de una medida en -
relacifn a alguna o algunas normas preestablecidas.

La evaluacibn podemos clasificarnla en tres ghupos:

- Diagnéstica, cuya funciin es conocer £a situacifn reak
de Los alummos con respecto a Los contenidos del cuwr-

40, al inicio del mismo, poara tomar £as medidas penti-
nentes .

- Fommativa, con La cudl se pretende .ir conocdendo el --
avance de Los alumnos dunante ¢f cunso de manera de in
netroalimentande esfa informacidin al cunso.

- Swnaria, para obtfenern La evaluaeidn ginal de Loa objfe-
Livos aleanzados despuls de alguna o algunas unidades
o el cunso completo. (34) .

Para obifener una evaluacién comparctiva entre el curso -
de Filsica 1 desawnoflado a base de £as expendiencias de apren-
d«ézaje descnitas en el capiiufo antenior y el que se desarnc-
£ea con un Libro de prdeticas como el T. P. S. se realizardni

Evaluaciones d4.agn65uca Y sumaria de ghupos que L(’.eva/uin
el curso en Las dos modalidades desciitas, Las cud,?_eA Amd‘n -
analizadas e interpretadas.

(341 Santos Rochin, Rosa Ma., Evaluacibn de Aprovechamiento -
Escolan N— 4, pp 27-37 SEPLAN.
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3.1 Técnicas de Evaﬁuacldn empleadas ,

Los exdmenes estandn <nfegrados en primen Lugar pon un
mapa wncep:(iuaﬂ, téenica empleada porn M. A, Moreina (35) pa-
na estudion fa estauctuna cognoscitiva, una tabla de concep-
Los para complementar esle mapa conceptual y problemas en -~
que se emplean técnicas de prueba de ensayo,

3.1.1 Téendica de mapas concepluales.

En gsta se pide a Ros alumnos que escniban en una hoja
blanca varios conceptos que se Le dan en orden alfabético, -
de tal manera que coloque mds cernca aquéllos que mds se nrela
clonan, despucs se Les plde dibujarn un nectdngulo encerrando
el concepto o conceplos mds genernales e inoéuéive, que dibu-
je ovalos encerviando Los conceptosd no muy generales perc que
Aincluyan a oinos y porn ELEtimo que dejen s6Los Los conceptos
mds parnticulanes. Posteriommenie se Les pide que unan con -
Lineas conceptos que se relacionan enthe 8L, escnibiendo un
nimero en cada Linea y que hagan un Listado con estos nime--
nos mencionado La nefacibn que exu_wte entre Los conceptoA -
apareados .

AL intentan aplican este examen a Los estudiantes de FL
sica I del €. C. H., se ohée/wd que no podian realizanlo; no
entendian cbmo o bien no erdn capaceé de descrnibin La nazén
por La cual nelacionaban £os conceptos entre &L, por esdo in
tenté hacer una adaptacidn de este Mapa Canceptual a La que
22amo Diagrama Conceptual y que consistid en Lo sigulente:

Ya que Los alumnos no indican por qué relacionan dos con
ceptos entre oL, para Lnvestigan €sto y qué tanto saben de es
tos conceplos se Les pldis La tabla de conceptoa que forma La

(35) M. A. Moreira, op. cit.,



22 parnte de Ros exdmenes y que se da a comtinuaciGn,
2% parte

Tabla de Conceptos.

Realice una tabla como La que se muesiia, en una hofa
dando espacio sufliciente para sus nespuestas.

Conceplos  Dedinicidn  ;Como mide estas magni é&Con qué€ und
tudes y con qué Lng==" goo 0o ia,

Trumentod ? estas magni-
tudes?
Dens.idad
LongLtud
Masa
Supergicie
Volumen

Se explica a Los estudiantes que deben L2enan La tabla -
escnibiendo: sus definiciones para cada concepto, Los Linstrau-
‘mentos de medida para esas magnitudes y sud correspondientes
wnidades .

3.1.2 T€enicas de Pruebas de Ensayo.

Las puichas mds convenlentes sigulendo £a metodologla di
déctica coherente con Piaget son Las de Lipo ensayo, ya qﬁe -
en oflas se pueden observar Las slguientes capacidades de Los
alumnos: analizan, explicar, comparar, encontrarn nelaciones,
inferin, gemernalizan, nfegnan, distinguwin, expresar ideas, -
dan onden Ldgica, razonar, resumin, sefalan observaciones, ob
tenen conclusiones, ete, '
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Algunas necomendaciones para evaluarn estas pruebas sonz

~ No ven el nombre del afumno para evitar prejuicios.

- Tenen una respuesta modelo con La cudl comparar.

- Clasifican La nespuesia de cada pne.glin,ta. en todas Las
puiebas y Luego pasar a £a otra pregunta, para no pes
den Los cuitenios de comparacibn con La nespuesia ti-
po.

- Separan Las nespuesias en ghupos de calddad con va---
rnios niveles,

- Cuando se realizan exdmenes en que Los alumnos dehen
mostran cientas habitidades, se pueden hacen £istas -
de cotefo o comparacién, que son el Listado de estas
hahibidades u operaciones que se espera que Los alum-
nos nealicen dunante el desanroflo del examen, (36),

Las pruebas de ensayo se aplicaron para La 3a, y 4a, --
parnte; en La 3a. parte se pide nesolvern varnics problemas Lin-
dicando el procedimiento y Los nesultados.

En La 4a. parte, que s6L0 se aplicd en £a evaluacibn su-
mania, se pide obtenen a,l’.guna.é conclusiones de Los pnobﬂema,é
' nesuelfos.

Los problemas de La 3a. y 4a, partes se indicardn en Los
apartados conrespondientes a Las evaluaciones Diagnbstica y -

Sumaria.

3.2 Evatuacidn Diagnostica,

Como e menciond antes, €sta tiene como objetivo estudiar
qué infommacidn iienen Los estudiantes sobre Los conocdimien—-
tos que se Ampartindn, parg Lener una Adea de como abonrdar el

{36) Santos Rochin Rosa Ma., Evaluacitn del Aprovechamiento -
Escofan N& 4 SEPLAN




cuna0; en este caso tiene aparte La funcidn de servin de com
paracifn para analizar cudl ca el avance de £os eatudiantes
al companar con £a evaluacidn sumaria.

3.2.1 Examen de Diagnsstico.

EL examen de diagndstico se aplics a 106 alumnos de pri
men Lingreso al €. C. H., que fonmaban 6 grupos, 3 que LLeva-
non como Librno de texto Intrhoducedidn a Las Ciemcias Fildicas,
1.P.S., atendidos pos £a Prodesona Laura Gonzdlez Cannillo,
y trnes grupos donde se aplicd La propuesia del caplivlo 2 de
este tnahafo, atendidos pon me.

EL examen consty de tres pantes: La primera con el Dia-
grama Conceptual presentado en el apartado 3.1.1, fLa segunda
parte en La Zabla de Conceptos, Zambién presentada en el mis
mo apartado, y La Zercera parnte que se fomd con Los siguden
fes problLemas: -

7.~ iCudl es La densidad de un cubo que mide Zem de —~--.

anista y cuya masa es de 56g7

2.~ iCudl es of volumen de un prisma de afuminio cuya -
masa es de 19g, &84 La densidad del aluminio es de -
2.7_g/cm3?

3.~ Un alambre de cobre mide 25em  de Lango y pesa 3.0g
iceudnto medind un alambre de cobre de 40g de dgual
didmetrno?

4, Una moneda de bronce de aluminio que pesa 7,83 Lie-
ne un didmetrno de 1.8cm iqué cantidad de bronce se
requiene. pana hacer una moneda de 2em de difmetrg -
de {gual espeson que La primera? ‘
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5.- Un alambre de 60cm de Lango tiene un volumen de 90
cm3 soufil send La Longitud de un alambnre de 120cms
44 ea del mismo diédmeino que el anterdion?

3.2.2 Andlisdis e Intenpretaciin de Los resultados del -
Examen de Diagnbsiico.

Para healizar el andlisis def examen de diagndaiico, --
Los exdmenes se enumeraron para cada ghupo, asignando un nd-
merno a cada alumno que se mantuvo en Lodos sus exdmenes pa}ia
poden compararntos. Posterionmente Los nesulitados de £os exd
menes e vaciaron en fablas como Las sdiguientes: '

- Para ek Wénama. conceptual.

Ndm. de Conceptos  Conceptos Conceplos Relaciones Defind
alumno Centrales  secunda-- g2Limos DMVSL ciones

PMVSL
Instraumentos de Unidades
medida
PMVSL B PMVSL

donde Las Litenales nepresentan Lo siguiente:

D - densidad, M - Masa, V - volumen, S - superficie L - Lon
~gitud.,

Con nespecto a Los diaghamas conceptuales se observd --
que esfos se caracterizaron por ser muy diferentes unos de -
otnos, y ademds Los conceptos no e encerwaron en fLguras, -
por Lo que se Vc,(’.a,é.{'_ﬁi_canon en centrales, secundarnios y Leti-
mos segin La posicidn que ocupaban, '

Los computos con hespecto a esfa pante son Los sdiguien
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Tabhla 3.2 A .
Gaupos que LLevaron el Libro de texto {primera modalidad)

Grupos Ndm de Conceptos Concentos Conceptos
alumnos centrales secundanios GRLIMOS

PMVSL PMVSL ?TMVSL
2212 12 26722 4348 § 6311212
221 19 75365 57¢87¢ 5534 5%
110 24 2132 6 2%*% 15713129 749513
sumas 55 112412149 2417252725 181213 920

* dos afumnos no nealizaron el diagrama

** Pos diagramas del grupo 110 se caracterizaron porn el hecho

“ de que colocanon s6Lo un concepto como central y tal vez -
son Los dnicos en Que podnfa haben cierta unifonmidad.

Taba 3.2 B

Grupos que LLevaron el cunso con problemas de Lnvestiga
clon (segunda modalidad) .

Gruupos Ndm de Conceptos Concepitos Conceptos
alumnos centrales secundoniod (mod

PMVSL DMVSL DMUSL

112 19 106121 5711710 354 §7*
211 13 35330 54588 54535
104 19 42390 " 36951 8 6 4 3 6%
suma 51 19135141 131725207 1615 131318

SumaTotal 106 3037172810 3734 504 % 34727 % 238

* Hubo afumnos en estos ghupos que no realizaron el diagrama.
En este caso Los ftres grupos colocaron en general s6fo un
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concepto camo centhal.

Se observan ciertas unifoimidades entre Los alumnos de
cada grupo, (posihlemente copianon)., por ejemplo, en el gru-
po 110 eligiernon £a masa como centrnal mientras que en ef 112
La mayonto eligid La densidad y en ef 104 hubo un gran ndme-
no de alumnos, que efigieron La supengicde; en £os grupos --
222 y 104 La densidad aparece mds bien como concepto subondi
nado, en ef 222 el volumen aparece como inclusivo y en Los -
112 y 110 La superficie apanece come subondinado.

Atendiendo a Las sumas totales podemos abservar cientas
tendencias, por efemplo:

Los conceptos que se consdideran como mds generales o in
clusdivos son densidad, masa y superficie y como secundaiiod
o ilitimos se cifan con mayor grecuencia volumen y Longitud -
po/i £o que consideran a €stos subondinados a £0s primeros.

Con respecto a como -fueron relacionados £os conceptos = -
se obtuvo Lo siguiente:

Tabla 3.2 C
Grupos de La primera modalidad {tradicional)

Relaciones entre conceptos .
Gupos. Nimde D M D VU D S D L MV M S ML VS S L VL

. alumnos
222 12 9 5 [ 17 13 3 6 ! & 15
221 Jj9. 7 2 3 4 8 Q 1 4 10
jia 24. .17 .. 8 5 ....5.  .13....14.. .3 10 16 5
sumas .. .55 .33, .15 .14 .. .. 20 .34 ....17 - .12 22 41 12

Ponrcentajfes -1} 27 25 . 36 62 31 22 40 75 22



Tabfa 3. 2. D 70

Grupos de £a segunda modalidad [experimentat)

Relacfones entrhe conceptos.

Gupos Nem de D=M D=V D=8 D=L M=V M=S M=L VY=S S=L
alumnos ‘ '

112 19 5 8 16 10 16 5 0 4 10 0
211 13 9 4 3 2 7 6 4 6 6 4
104 19 8 6 5 4 13 4 Y 5 15 4
suma 51 22 18 24 16 36 _ 15 4 15 31 8
- Pouondndes 43, 35, 47, 31 71 29 8. 29. 61 16
TOTAL & 106 55 33 38 36 70 32 14 37 72 20
ghupos .
Torcevtafes 52 31 36 34 66 - 30 13 35 68 19




De estos nesultados observamos Lo siguiente:

Los conceptos que mds se relacionaron en todos Los gru-
pos fuenon: S L, D My M V, en ese ornden, aunque no de ma
nera unifonme ya que en ef 110 fué mayor La nelacidn D M en
e 112D MyM Vuyen 21l M vV,

Entre Los grupos que ELevaron Las dos modalidades se ob
serva que antes de cunsarn £a matenia muesirnan Las siguientes
tendencias:

Los grupos de La primera modalidad asocian m&s P M que
Los de £a segunda, mientras que Los de esta asocian un poco
mds D Sy D V, La diferencia entre como asoeian MV no es
Aigwiﬁica,téua y La asociacidn de § L es prdeticamente La --
misma.

Los cbmputos con respecto a Las definiciones, Lnstrumen
Zos de medida y unidades son Los siguientes:

Tabla 3.2 E
Grupos de fa primera modalidad (tradicional)
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Ghrupos  Nin de alumnas Definiclones Instrumento de Unidades

Medida
D HVSLDMUYVSLDMUVSL
222 12 4 § 5 1 1 1 01 01 4 3 2 1 2
221 . 19 0 7§ 410 0 9 2 311312 013 7 012
130 24 12 2101017 316 4 620 0 22.14 12 24
Suma. 5% I J7 731578 4 75 7. 733 T 352373735
Porcentaje 29 27 42 27 57 7 45 1313 60 7 69. 42 24 &9

** 4 alumnos La definen como peso




Tabla 3.2 F
Grupos de £a segunda modalidad . (experimentall
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Grupos Ndm de alumnos Definiciones Instaumentos de Unidades

Medida

D MV S LD MUV S LD MVSL
112 19 Q 0*6 3 7 1 1 3 0 6 0 3 1 9
211 13 0 #**9 610 1 3 1 1 7 @ 1 211
104 19 0 5 9 914 0 7 5 212 ¢ 7 316
Suma 51 0 7242818 211 9 325 0 17 11 6 36
Poncentaje 0 14 47 35 61 4 22 18 6 49 0 3322 12 76
Suma TOTAL 106 16 19 47 33 59 6 36 16 10 50 4 55 34 12 77
Poncentaje 15 18 44 31 56 6 34 15 9 47 4 52 32 18 73

* 1 alumno define masa como peso
** 4 alumnos definen masa como peso

En cuanto a La definicidn de Los conceptos se ohsernva Lo
sigulente: ‘

En Los grupos de ambas modatidades Los concepfos-mejor -
deginidos son Longitud, volumen y superffcie; Este dliimo ya
muy deficientemente, aunque ninguno es definido pon La mayo~-
rla, &4 acaso Longitud entre Los alumnos del grupo 211 de La
A‘e‘gunda. modalidad, el concepto de masa se confunde con el de
joer pon algunos alumnos y el concepto de densidad s6Lo fue -
deginido pon alguncs alumncs de dos de Los ghupos de f73 prime.
ra modalidad, '

Los caonceptos fueron en muchos cados dedinidos con Las -
propias palabras del alumno; en Los casos de supernficie y Lon
gitud emplean neferentes emplricos casl siempre y por Lo gene

nat considenan La Longitud como un A_egnian«to' neeto y La super-
| §icie como una drea plana, para el volumen, La masa y Lo den-



dddad 3L emplean conceptod abstractos como espacio y canti--
dad de maternia. Se obaenva que existe nelacidn entre fLa de-
finicibn de Longitud hecha en sus propias palabras y £08 ins
Lwumentos para medinka y sus unddades, connespondiends ef ma
yor poncentafe para Las unidades, que es porn Lo viato Lo que
mds Llenen presente.

En cuanto a Los nstrumentos de medida se cbserva que -
después de Los conrespondientes a Longitud el que Ldentifdi--
can para medin La masa es La balanza, esto es mds bien indi-
cando por ef ghrupo 110 de La primera modalidad ciue en gene--
ral es el que mefor Aedpondic.

Con nespecto a Las unidades Zambidn después de Las de -
Longitud Las mejon identificadas sow Ras de masa; como antes,
pmc,t".pa,&men,te por el gmupo 110, aunque Lambifn son menciona
das por algunos alumnos de otrhos ghupos. A .

Los nesubtades obitenidos con respecto a Los problemas -
son Los siguientes:

Tabla 3.72.6

Grupos de La primera Modalidad (tradicional)
Problemas -

moy Tabla 3, 2, G

Gft.upoN-’Zde,lI/UFDUTfZ-'VUTI?;LUT;MU-TIS’LUT
alumnos o ) ) o N

222 12* |1 1 4 0 4 0|1 1 3 0{1 1 2 1{0 0 0 013 3 2 2

121 19%* 10 0 0 0 1 03 3 3 3|6 5 3 350 0 0 0010 9 9

110 24 113 13 16 13 13 13 )5 5 12 5|5 5 7 5|0 0 0 0|7 5 5 5

Sumas | 55 4 7 ® 1 18 13 |9 9 18 g |12 11 12 9 [0 0 0 0™ 18 16 16

| Porcontajests 75 B 2.3 2% Yo 16 B 1502 m. 21610 0 0 0 |m.B 2 ®
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* 4 alumnos no resolvieron ningdin probfema
alumnos no resolvienon ningdn problema.

Sdignificado de Las Litenales:

D - densidad M-Masa, V-vofumen, S-superficie, L-Rongitud

F - Férmula de La magnitud de La derecha

U - Unidades de La magnitud de La {zquienda

P - Procedimiento para nesolver el probfema

T - Problema totalmente bien nesueto.

Taba 3, 2, #
Grupos de Ra segunda modalidad lexperimentaf)
1 Problema 3 4 5

G«'LupoANgdeVu'F‘DUTFVUTPLUTPMUTPLUT

alumnos : ' ‘
112 |19% {3 2 2 2 3 2 {5 3 3 3| 5 5 4 410 0 5 0({7 5 4 4
211 {13 0 0 6 0 1 0 |3 2 2 2|1 5 5 6 510 0 0 06 6 6 6
104 19 4 4 4 4 3 3 0 0 4 0119 10 9 910 0 1N 010 10 11 10
Sumas { 51 7 612 &6 7 5 § 6 9 512 20 19 18|10 0 16 0|22 21 21 20

Poncentajes, [14:.12:-24 12. 14:.10: 116 12: 18 10:139.39" 37°3510 0 31 0O 45 41 41" 39"
" Suma '
TOTAL 106 21 20 32 18 25 18 17 15 27 13 32 31 27 06 0 160 43 39 37 36

Porcentajes .20 19 30 17 24 17 16 14 25 12 30 29 29 0 0 15 0 41 37 35 34

* 4 alumnos no respondieron ningdn problema

En La nesolucidn de Los problemas se observa que el re--
suelto con mayohr fdcilidad {ué el quinto, en el que relacio--
nan vofumen y Longi;tud; este problema fue resuelto pon algu--
nos  alunmnos mis de La segunda modalidad que Los de La prime--
nra, 44in embargo, La diferencia es muy pequedia.



En Los problemas en que e observan mayones diferencias
en cuanto a su nesolucidn es el fercernc, que nelaciona masa

con Longitud de alambres de £fgual drea fransversal; esie pro
blema fue resuelto por mds de Los alumnos de La segunda moda

Lidad (35%) que de La primera modalidad (T6%), mientras que
con el primen problema neferente a densidad ocwnis Lo con--
tnarnio: Lo nesolvieron el doble de alumnos de Ra primerd mo-
datidad {24%). que alumnos de La segunda modalidad (10%].

Las digicultades que se encontraron en La resclucidn de
Los problemas son probablemente Las sdigudientes:

- Con nrespecto abl primer, desconoclan edmo obienen el -
volumen de un cubo dada Ra arista, desconocfan como -

caleulan La densidad; aunque 8.4 comparamos Las tablas .

3.2 .\t y 3.2.F con £as 3.2.G y 3.2.H en Las columnas
cornespondientes a defindicidbn de £a densidad y a La -
nesolucidn del problema obseavamos que son menos Los

. afumnos que La definen (16%, todos de fLa segunda moda

Lidad), que Los que resuelven el prnoblema (17%; algu-
nos de fa segunda modalidad), Lo que fal vez signifi-
que que aunque no entienden el conceple han mecaniza-
do £a f6nmuba pana caleular La densdidad; pon (E€Limo,-

un p&ob—&ama que se observa es que dividen al hevés, -
aunque Lndican D = M, dividen volumen entre masa. --
Comparando Las mbd& mencionadas antes vemos que &L

bien no conoctan Las undidades al hacern Las operacio--
nes 5L Las unidades ab hacern Las operaciones AL Las -
obtienen, pero esto parna ellos parece sesr mds un ne--
sultado matemdtico desligado de su Au_;yu,ucada 484
co,

- Con nespecto al segundo problema, Las dificullades pz -
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ha Los alumnos que conoclan La f6umula D = M fue el -
no saber despejan, para Los demds el desconbeen La he

Lacibn entre estas magnitudes.

- Con hespecto al Zencen problema se observa que aunque
deginen casl en .fguales porcentajes masa, Longitud y
darea alumnos de ambas modalidades, en La resolucion -
del problema més alumnos de £a segunda modalidad en--
cuentnan que puéden nesolverlo pon negla de tres; La
digicullad de Los otros estudiantes es que no encuen-
ran La manera de helaclonar estas magnitudes. Algu-
nos escnihen que no necuendan La fdumba, Lo que neve
La que piensan que deben existin §6nmulas en Los Li--
bros para todos Los problemas y qué s ellas no se -
pueden hresoluesr.

- En el cuanto problema, La dificulfad es que no pueden
encontrar La helacidn entre Las magnifudes didmetro y
masa, Lo cudl serfa demasiado pedin cuando no encuen-
tran nelaciones mds simples, ‘alguncs intentaron nesol -
verlo por hegla de tres, Aquf se obsenva que no nefle
xionan acerca de Las Limitaciones de suponen que to--
das Las magnifudes son directamente proporcionales en
La primera pofencia,

- EL quinto problema, como ya habfamos mencionado, 4ué
el mds 4deil y esfo, coincdde con el mayor poh.cemtajé -
en sus ctéagnamaA conceptuales que nelaciona estfas dos
magnitudes y ademds tambidn s4 observamos Los poncenta
jes Lotales en La tabla 3.2.F: estos dos conceplos son
Los mds definidos por ellos. '

Generalmente se ohserva que Los alumnos que definieron



Los conceptos son Los que resqlvienon Los problemas,

Se puede entonces concluir que existen algunas diferen--
cias entre Los alumnos de Las modalidades antes de inician el
cuwso, encontndndose Zambi€n genenalidades que ya se han men-
cionado, Las que de alguna manena podadn influin en Los nesul
Lados finales y que debm sex tomadas en cuenta,

3.3 Evaluaeciln Sumaria.

Esta tendud Los sdlguientes objetivos: estudian el cambio
en el aprendizaje de Los estudiantes comparando con su evatua
cibn diagnostica y evaluar La propuesita def curso de Fisica
1 onganizado en problemas de investigacidn, comparando Los -~
nesultados de dsfe, con el impantido en base a un Libro de --
Prdciticas.

3.3.1 Examen Sumaiio,

Este examen se-aplicd a~10é6 afumnos de ambas modalidades
contenido del examen de d,c';agndétéco, es decin, el diagrama --
conceptual y La fabla de cancéptaé y La fercena y cuanta par-
Zes estdn formadas por Ros siguientes probfemas:

32 Pante

1.- ;Cudl es La densidad de un cubo que mide Zem de aris
ta y cuya masa es de 56g.7

2.~ 5Cudk es el volumen de un prisma de abuminio cuya -

masa es de 3997 La densidad def abuminio es de '2,7g/
3 A3
an”.
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3.- Se sabe que Tem? de cantdn pesa 20g y se desea saben
icudl es Lo supengicie de una pieza de cantén de --

1200'9 que. ¢4 de La misma clase de cantdén y de Lguak
espeson?

4.~ Un alambre de cobre de Z5cm de Largo pesa 3.0g icudn

to medind de Largo un alambre de cobre de 40g de ---
dguak espeson?.

5.~

Un alambre de écm. ftiene un yolwnen de ‘20.(‘_1713 ;Cuél
send La Longitud de un alambre de JZQms, &L Liene
La misma drea transvensal que el ‘primer alambne?

ln cilindno de didmetno 2em. Liene wun volumen de --
Sem’ iCukt send el didmetrno de un cibindro de fgual
altuna que ef anterion gue tenga 6cm3 de vofumen?

Se. tiene una moneda de bionce que pesa 7.8g. y Lie-.
ne un didmetro de 1.2an ;Qué cantidad de bronce se

requiene 'pa)m fhacen una moneda de Zem . de didmetro,

de {gual espeson que La primera?

Si en una probeta con ague sumengimos un cuerpo de
cobre de Jem. y un cuenpo de aluminio de Zem jCudl
desplaza mds agua, s£ el de cobre tiene una masa de
9g. y ek de aluminio una masa de 5.4g. ? Explique.
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42 parnte

T.- ¢Cudl es el volumen de un ellindro cuyo didmetro de
La base es de Zem y su alturna es de 3cm?.

2.~ Las meddidas de un nectdngulo soni Largo 4cm y ancho

Z2.5¢cm.
a) Cudl es su &rea?
b) SZ se midi6 con una negla de precisibn Q.lem =m-==-

iCudl es La incentidumbre def drea del nectdngulo?

3.- Se midienon varios cables de {gual drnea tranmsversal,
obteniéndose Los siguientes datos;

Yos mebtes 2O abtes
[ em® ) {em)
Q.5 i.0
1.0 2.0
2.0 4.0
Z.5 5.0
3.5 7.0

al Realizar La gnrdgica de volumen contra Largo, colocando
el volumen en el eje vertical.
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k) Calewta La pendiente, indicande sus undidades,
el sQué nepresenta fisicamente esta pendiente?

d) ;Cufl es La relacidn matemdtica, obtenida a partir de
La ghdfica?

4.- Disedla un experimento parna enconirarn £a nelacidn en-

tne La masa y el Largo de Los cabfes det mobﬂéma an
terion.

3.3.2 Andlisis e Intenpretacidn de Lot nesuliandos del --
Examen Sumanria,

Para realizan el andfisdis, se procedif a vacian Los da--
Zos en dgual forma que en el examen de déagnéstico wumenando
Los exdmenes de Los estudiantes de tafl modo que condervaran -
el mismo ndmenra.

En cuanto a Los diagramas conceptuales, se obfuve una --
Zendencia de eflos a La uniformidad y ademds Los conceptos -~
fueron encenrados en figurnas geoméiricas, conthaniamente a --
Ros obtenidos en el examen de a’j_'ag.mibtéco; Los nesultados se
repontan a contiwacidni .

Entre Los grupos de La primera modalddad (Zradicionall
se obtuvienon Los siguientes diagramas:

{Penb,cdadj

12 alumnos, % de ellos
det g/z.upa i3o0,
Uo&:.man )

o

Supenficie  Longitud
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‘ Denu,dad Supuﬁx_ue 15 atumnos
oSt
Masa 4 alumnos

/
@) @

Longitud Superficie

Volumen Supenrficie 2 alumnos

Masa densidad  £Longitud

4 atumnos

superficie Longitud

DensLdad | 5 alumnos
T |

masa volumen Longiiud supenficie
y otros 13 diagramas muy diferentes,

En Los primerncs 5 diaghamas presentados se observa, como
ya difimos, La Xendenedia a La unifoumidad., Los conceptos mds
genenales para La mayonta son densidad {83%) despuds masa y -ug_

Pon ltimo La Longitud y La supenficie se encuentra hela
cionados con el voldmen o entre 8L, excepto en 2 de estos 5 -

diagramas .
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EL sexto Lo dnico que Liene en comun es el concepto de
densidad como uutegmdon..

Entre Los ghupos de La segunda modalidad (experimental)
se obtuvienon Los sigulentes diaghamas:

en 13 alumnos
—
Bupenrficie
Longitud masa
7 alumnos
Nasa | Superficie 12 alumnos
VoLumen .
. | Masa 14 alumnos
@ Volumen
Longitid  supergicie
Siperticte] - 5 qlumnos

Longitud



En estos 5 diagramas observamos undforumidad, como en Los
de La primera modalidad, estos tienen en comin varios aspec--
tos, como conceplos mis genernales estdn en primen £&umino La
masa 57%, el volumen 25% y densidad 14% y superficic menos de
10%. Como segundos conceptos en cuanto a gereralidad estanim
densidad 86%, volumen 51% y masa y superficie con menores pdg
centafes, y cémo detimos conceptos Longitud y superficie, aun
que también apmeée La masa en dos de ellos.

Lo prnimenro que se aprecia enirne Los diagramas de Las dos
modalidades es que hay asociaciones que se nepiten en casd Lo
dos ellos, como entre masa, volumen y densdidad y enthe supenr-
ficeie, volumen y Longitud, aungque hay algunas extraiias como -
masa y superficie o masa y Longitud.

Estas asoclaciones y diaghamas e parecen y afgunos son
Lguales al esquema propuesto en el segundo capliulo, apanta-
do (2.3). '

O0inas observaciones son que mienthas que en Los grupos -
de La primera modatidad ef concepto integradorn es principal--
mente La densidad en Los grupos de La segunda modalidad es La
masa o el volumen. Esto podnfa debense a que Los afumnos de
La primena modalidad dan mds bnpcu:,tanm a La densidad pon --
que este concepto Lo conocen mefor, ya que asl era en el exa-
men de diagnésitico y sobre Zodo en el grupc 110. Sin embargo,
como veremos en cuanto a La definicidn del concepto, éste ful
mejor definido porn Los alumnos de La segunda modatidad. En -
Lo pensonal sospecho de que el que sus diagramas presenten di
fenentes conceptos como .integrnadones depende no tanto de Los
conceptos elaborados pon ellos en foama .ndependiente, sino -
de La presentacidn del matesmial que Los LELeva a elahorar dife
nentes asociaciones entre ellos, ademds en el curso se endati
za que La masa y el volumen son pnopéédadu generales de £a -
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materia, mientias que La densidad es una propledad caracte---
nistica de Las substancias Lo que es una buena razdn para 84-
tuan a £a masa y af volumen como conceptos mds generales.

Para poder realizarn una comparacibn con Las asociaciones
hechas en el examen de diagnbstico se dan Los siguientes cém-
putos a este nespecto.

Tabla 3.3.A
Ghupos de La primena modalidad (tradiclionatl)
Relaciones enirne conceptos

&4

Grupos Nim de D&M D&V DOS Dyl MY M8 M1 VSIS S5L YL
alumnos
222 12 11 12 3 3 5 4 1 7 6 9
221 19 15 16 2 4 3 0 5 7 10 3
110 24 19 14 0 0 4 1 0 5 10 10
Sumas 55 45 42 5 7 12 5 6 20 26 22
Porcentajes 82% 76% 9% ' 13% 22% 9% 11% 36% 47% 40% .

'I_’ab!,a. 3, 3, B
Grupos de La segunda modabidad |experimentat)

Relaciones entre conceptos.

Grupos Nim de DM D&V DS - povl  Néoy eSS Me perg Ser) e

atumnos
LRFTS
112 19 15 7 5 0o 17 6 0 17 7 8
104 13 12 12 0 ‘0 10 2 0 7 9 6
211 19 - 19 140 5 9 4 ] i5 9 7
Sumas 51. 46 33 25 ‘5 26 12 0 39 25 21
Porcentases ®0% 6% 1% % 51:% 24% 0%  763% 493 473

i



Comparnandae Ra4s tahfas 3.2.C y 3,2,B de £a evaluacién --
diagnostica con £as Zabfas 3.3A y 3,3B de La evaluacidn suma
réa, obsenvamos que mientras que en el examen de diagnbatico
Las magnitudes que mds se asociaron fueron superficie y Lon-
gitud en La primera modalidad y masa y volumen en £a segunda
en el examen sumario fuenon masa y densidad en anbas modali-
dades, despuds densidad con volumen en La primera modalidad
y en tencen &zgcvr. supenficie con Longitud en £a primera moda
Lidad y densidad eon volumen en La segunda modalidad. Vemos
pues que hay algunas diferencias entre Los conceplos asocia-
dos pon Los grupes de una y otha modalidad, pero en amhos ca
s06 hubo un desplazamiento enire considenan La nelacidn su--
perficie con Longitud y La de relacionan densidad con masa y
con volumen; Ras asociaciones entre masa y volumen Ltambién -
bajanon en wimeno, aunque esto fué mds notonio en Los gndpob
de fLa plu)ne)Ld modatidad. En estos nesubitados podemes apre~-

ceans

- En primer Lugarn, parece sen que £o4 diagramas concep--
tuakles varian con el aprendizafe de £os conceptos a --
thavés de prdcticas dindigidas o problemas de fnvestiga
eldn.

- En segundo fugan, que esfos diagramas Lienden a unifor
masse cuando un gaupo pasa por un cuwrndo Lgual.

- En fZencen fugar, que estos diagramas difienen un poco
de acuendo con £a modalidad o presentacién def content
do det cunrao,

Cabria aclarar que &4 hien se presentd un esquema sobre
estos conceptos en el capitufo dos, no se pretendfa que este
fuena el ideat o conrecto, puesto que 8L bilen yo coloqué a £a
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densidad como concepto integradon de masa y volwmen, esto no
indica que para todos €ste sea el concepto mds Lfnclusive y ge
neaal, es decin, difernentes diagramas come alguncs de £os pre
sentados pon Los estudiantes podrian ser defendidos y argumen
Ztades desde diferentes puntos de visita, aungue También hay he
Laciones entre estas magnitudes que no parecen sen muy direc-
tas, como masa y Ssuperficie o masa y Longitud, pero pocos es-
tudiantes hicienon estas asociaciones.

Con respecto a La pante del examen nefernida a definicio-
nes, Jinsthumentos de medida y wiidades, se observd que Zanto
en el examen sumarie como en el de diagndsiico, para definin
supenficie y Longitud, recurnieron otna vez a ferencias empi-
nieas y nuevamente definen superficie como drea plana y £ong£
fud como una distancia recta; pocos alumnos de £a segunda mo-
dalidad La ejemplifican con el perimetno de algunas giguras -
geométricas. Aparecen fambién duc)u‘.pcxionu de. £a densidad -
como una medida de qué tan fjuntos estdn Los Atomos o molécu--
Las ¢ esXo en ambas modalidades; pon Mo, con arespecto a -
Los conceptos de masa y velumen, mencionan a La primera moda-
Lidad como cantidad de maternia, alguncs como el peso y pocos
alumnos de £a segunda modalidad se refienen a efla como una -
medida de La inercia que presenta un cuerpo y hacen heferen-
cia a que es una propiedad generak de La materia. Con nespec
1o af volumen, Lo definen como espacio que ocupa un cuerpo, -
Lgual que en el examen de diagnéstico, otnos Lo confunden con
masa , es decdin, Lo definen, como La cantidad de materia que -~
contiene un cuenpo.

En Las sigulentes tablas se presentan Los resultados con
nespecto a definiciones, fnstrumentos de medida y undidades.
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TABLA 3,3.C
Grupos de La primena modalidad {trhadiclional)

Gaupos NP de Definiciones Instrumento de medida Unidades

K7

15 alumnos Heﬂiﬂen masa como peso.

alumios D M V S L 7 M % S L D M v S L
222 12 1610 1 4 10 11 10 10 10 11 10 11 2 10
221 19 14 2115 510 12 19 10 14 18 10 19 15 11 15
110 24 1310 4 7 & 10 19 14 10 10 11 17 15 12 14
Suma. 55 28 18 29 13 22 32 49 34 34 38§ 32 46 41 25 39
Porcentafes 51 33 52 24 41 58 89 62 62 70 59 83 74 45 71
25 alumnos de estod grupos definfeson masa como peso
TABLA 3.3.0
Grupos de La segunda modalidad. {experimental)
Grupos N de Definiciones Instrnumenio de medida Unidades
alumnos D M UV S L 1% M v S L ? M v S L
112 19 1810 7 410 10 15 7 6 9 12 13 16 5 15
104 13 3 6 6 710 8§ 13 12 11 12 13 12 12 12 i2
211 19 13 15 15 11 15 14 17 13 13 19 13 18 19 11 15
Suma 51 34 31 28 22 35 32 45 32 30 41 37 44 47 28 42
‘Poncenta_{u 67 61 55 44 70 62 89 62 59 80 73 87 92 55 &3



Comparando Lo& resultados del examen de diagn&stico de -
ambas modalidades en Las tabfas 3.2.E y 3.2.F, obhservamos que
atlgunos alumnos de. La segunda modalidad deginieron La densd--
dad, méientras que no Lo hizo ninguno de La segunda modalidad;
en cuanto a Las otras definiciones, La dnica en que difieren
es fa de masa en que el doble de alumnos de La primena modali
dad con nespecto a La segunda La defdvie. En cuanto a instru-
mentos de medida y unidades, Los de La primera modalidad tie-
nen una pequenia diferencia a gavor.

Tabta 3.3.E
Diferencias de porcentases entre Los exdmenes sumarniod -
y de diagnésitico de Los grupos de La primera modalidad.

(tradicional)..
Definiciones Instrumentos de medida Unidades .
D MV S L P M v 3 L v M v s L
* ¥
22 11 10 -3 -10 51 44 492 49 190 52 14 32 21 2

Digfenencias de porcentafes entrne Los exdmenes sumariios y
de dignéstico de Los grupos de £a segunda modalidad.

Degindielones Insthumentos de medida Unidades.
D _M v s L D M v 8 L D M v S L
67 47 & 9 9 58 67 44 53 31 73 54 70 43 7

Acenca de esios nresuliados deben hacernse varias aclara--
ciones: '

Podnia pensaise que Los nesultados negativos en La Labla
3.3.E (*} y fas diferencias negativas que resubianfan de ha--
cense edbeulos ghupo por ghupo entre Las Tablas 3.3.C y 3.2.E
y Las tablas 3.3.D y 3.2.F., indican que Los alumnos han olvl
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dado en vez de aprenden dunante el cwwse de Flsica I, &in em
gango, dehe tomanae en cuenta que hubo un cambk_o de atrede--
don de un 10% en La muestra, ya que despuls del examen de --
diagnéstico entharon nuevos alumnos y otros desentarnon en el
trhanscunso del semesire y hay que considerar que afgunos de

ellos coplaron y esto {u€ mis grecuente en el examen de diag
néstico, ya que se sentian més Lnaeguiod .

Anatizando estos nesultados observamos Lo siguiente: En
ambas modalidades Los porcentajes con respecto a definicio--
nes aumentanon menos que Los neferentes a Lnstrumentos de me
dida y undidades, Lo que se explica ya que durante Las pndeli
eas wtilizan varios Lndiuumentos de medida. Por ello apren-
den con su experiencia ef use de ellos y sus unidades para -
medin Las magnitudes cornespondientes. En cuanio a Las defd
niciones, como son elaboraciones mds abstractas, La influen-
cia del expenimento es un poco mench o de nesubiados a mds -

Lango plazo.

Con nespecto a Las deginiciones observamos que en gene-
nal son mayores Los porcentajes de Los grupos de La segunda
modalidad en comparacidn con Los grupos de La primera modall
dad, especialmente en cuanto a Los conceptos de densidad y -
masa; pana Los conceptos de superngicie y Longltud como son -
mis absitractos Los definen con neferentes emplricos. '

Para La 3a. parte del examen Los nesuliados son:
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Grupos de La primerna medalidad 20

TABLA 3,3.F
Problemas 3% parnte

Grupo | Nede[b uw FoouwT|Pvurt|bsurlfbiar

alumnos
222 12 9 9 9 &11 §&|10 10 11 10031 16 11 11|12 12 13 12
221 19 816 9 8§15 8] 1 1 &6 1110 10 10 104 4 12 4
110 24 1313 13 13 19 13111 9 12 9|11 11 11 11410 10 10 10
Suma. 55 30 38 31 29 45 29|21 20 29 20 {32 32 32 32i{26 26 35 26

Porcentiaies 55 70 56 53 &Z 53|38 36 53 37|59 58 56 55148 47 64 47

5 é 7 8
Grupo PIL u T|P difu TP M u TIR Razonamiento
: ) covecto.

272 7 712 7(0 011 ofo o011 Olip 6
221 1 110 1{0 ¢ & 0{6 0 7 02 2
110 1010 12 1010 012 0|0 012 0|7 7
Suma 18 18 34 1810 031 o0 {6 030 019 15
Poncentafes 32 32 62 3210 056 01lo 054 0|35 27

S.ignificado de Las Literales

~ densidad M - masa, V - volumen, L - Largo, S - supernficde
- didmetro . :

- {6numula de La magnitud a La denecha

unidades de La magnitud a fa izquienda

- procedimiento para resolver el problema

~ nesultade correcto

- problema connecto en su Lfotalidad.

R YR TR ©
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Grupos de fLa segunda modalidad {experimental)

91

TABLA 3.3.6G
1 2z 3 4
Guwof NBde {V u F D u T/ F V u TIP S u TP L u T
alumnos ’ ) )
112 - 19 10 10 10 10 12 10112 & 10 & §8 18 18 18 3 13 13 153
104 13 2 2 2 210 2|/4 4 4 445 5 5 502 713 7
211 19 10 17 12 10 12 10112 12 17 12 948 18 18 18110 10 14 10
Suma 5] 22 29 24 712 34 22|28 24 31 24 K1 41 41 4125 30 40 30
Porcentajes 44 58 47 44 67 4436 47 61 47 B1 81 &1 &1 |69 59 80 59

TABLA 3,3, G
. 5 6 7 g
Guwpo | P L u TIP d u T I|P M U T |R Razonamiento
' connecto
112 1313141341 013 0|0 0 9 0 0
104 9 8 &8 84{1 0 2 01}0 0 2
211 12 12 12 12 11 _010 O (0 0 10 O 10
Suma {34 33 34 33 |3 025 0 10 028 0 12 7

Ponceg:é? 66 67 66 [6 0 50 0 {0 056 0 23 14
tajes

Debido a que algunos de Los problemas del examen de diag
ndstico 3a. parte y del sumunic 3a. parte son L{guales, se rea
2{26 una comparacifn entre eflos por modalidades, Los nesulta
dos son Los Afégw:e:itz:

En ambos exd_menu son Lguakes Los problemas 1,2 y 5 y ekl
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3 dek examen de diagnéstico es igual al 4 del examen sumario

y el 5 del examen dediagnéstico es igual al 7 def examen su-
maeio .

problemas iguales def examen sumario y de diagndstico.

Diferencias de porcentajes entne Los nesultados de Los

TABLA 3.3.H _ )

Pana grupos de La primerna modalidad. {tradicionat)

4 7
d«t‘.ﬁmencj.a'l/uFDuTZ"UungLuTﬁ‘yMuTéLuT
. * *
Poncuutajéého 45 20 79 49 20122 20 20 22 Pé6 27 42 31 _J0 0 54 0 }4 -1 33 3
Pana grupos de La segunda modafidad (experimental)

] 2 3y4 4y7 5
diferencia |V u F D u TI|F V o T|P L o TIPM u TIP L u T
PorcentajesB0 46 23 32 53 34 MO 35 43 37 B0 20 43 24 O, 0 40 0 122 25 26 27

* Una vez mds, este nesultado negativo puede deberse a -
que, como yd menuonamoé, no todos Los alfumnes fueron Los més

maes aunque 5L en su mayo)z,ta y esdo ocwnnid con Los grupos de

amnhas

modatidades .

De £a Zabfa 3.3.H observamos que para Los primeros cud-—-
4no pnoblemas comparados no hay diferencias significativas en

tre Los grupos de ambas modabidades y es digno de tomarse en

cuenta el bajo wimero de afumnos que nesofvieron estos proble

mas. EL que nesueluen mejorn es el primero, aunque Los de £a

segunda modafidad resuefuen en mayor porcentaje ef segqundo.
Una de fas dificuliades para resolverlos cowrectamente es mu-



chas veces ef hacer mal Las gperaciones, es comdn que dividen
al nevés y en el segundo prablema no saben despejar, pero es

muy notorio el aumento en cuanto al conoeimiento de Las undida

- des, con nespecto al problema 4 def examen sumario que es —--
Lgual al 3 de dimgndstico, se podiia pensar que un clento nmi-
mens de alumnos entienden La nelacién de proporcelonalidad en-
tre el Largo y £a masa de alamhres de Lgual drnea transvensal
y maternial pero es exitrado que para of problema 5 sean menos
Los alumnos que Lo nesuelven y que no helacionen volwnen con
Longitud, esto hace pensar que resolviernon el problema 4 pon
negla de tres mecdnicamente, s.in reflexdionarn; Los alumnos de
La segunda modalidad nesueluen mejon el problema 5, Lo que --
puede deberse a que Los estudiantes de La primera modalidad -

no neaklizan pnéc,técab de mediecibn de Longitudes especificamen

te, como el primer problema de invesitigaciln que realizaron -
£os. alumnos de La segunda modalidad. Esito 'nedumza Lo obsen-
vado con nespecto a Las difernencias de definiciones, instau--
mentos y unidades de Zong.itud.

Con neapecto a Los problemas 3, 6 y 8, no es posible --
comparar con el examen de diagnbsitico, pero €stos pueden ayu-
dawnos a intenpretar que han ap)iend,éda Los esiudiantes.

- E£ problema 3 nelfaciona supengicie con La masa para -
piezas de carntén homogeneas de fgual espesor. Los afumnos de

La segunda modalidad nesponden cosrrectamente en mayor pohcen

tage (23%) y esto puede debense, como ya se menciond en el --
andlisis de £a 2a. parte def examen, a La neatizacidn del se-
gundo problema de investigacidn.

- ER problema 6 nelaciona el didmetro de cilindros con
Aus UaLumene.b siendo Lfguales sus aliunas .

Esie problema no 6u.é nesuelto ponr m,ngun atumno, s6&0 4
alumnos de La segundo modatidad pudienon p!ﬁantea)z,ﬂo pero no -



Llegaron a nesolverlo, esto demuesitna que £ga& conceplos y sud
relaciones matemédicas no se han elabornado Lo suficiente para

que realmente sus conoeimientos Los £leven a un nivel seal de
aplicacitn.

- EL pnoblema 8 contiene datos de masa y volumen de dos
cuenpos uno de aluminio y otro de cobre y se pregunta cudl --
desplaza mis agua. En este problema queda de manifiesto La -
confusibn entrne esitos dos conceptos, ya que muchos alumios Lo
nesponden nazonando que ef que desplaza mds agua es el gue --
Ziene mayor masa, otrhos poeos Lo asocian a La densdidad y po--
cos estudiantes 27% de fa primera modalidad y apenas 14% de -
La segunda modalidad responden corrnectamente, dando el razona
miento adecuado. Cabe aclararn que varnios alumnoes Lo nespon--
den bien pero Lo explican mal, ya que menclonan que el aluwmi-
nio desplaza mds agua pohrque tiene mayon masa y Lo que Tiene
es mayor vofumen, Lo que confirma La conguslén de estos con--
cepios. La diferencia a favor de Los gaupos de 2a paimena me
dalidad se debe posiblemente a que eflos nealizan una prdcti-
e en que miden por desplazamiento de agua en una ph.obe,tci el .
volumen de trozos de mdumol, mientras que Los alumnos de £a -
segunda modatidad no £ienen una experiencia equivalente. Pa-
ra subsanan esto y tratan de solucionar-sl confusibn entre ma
sa y volumen propondaia tomar este problema (8) come un pre--
blema de fnvestigacibn, dejande que Lo resuelvan nazonando --
sus hipbtesis y dupde:s disefien el experdimento parna probar di
chas hipbitesis. '

Para La aplicacibn, de La cuanta parte del examen se Lfu
vieron algunas dificuliades, como que no se pudo £Levar a ca-

b sino hasta dos meses despubs de terminado ef curso de FLsL
ca 1.
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Loa nesultados neflejan pues el ofuido de algunos concep
tos que no han quedado ctanos para el akumno y que han pendi-
do aignigicado en ese Lapso, aunque ante una nueva experien--
eia podifan tal vez sen nescatados.

Grupos de La primera modalidad. (trhadicional)
TABLA 3,3.1
PROBLEMAS 4% PARTE

Grapos | 12 aelb v TIHOL w1 KPR |6

nalb w T 'SJ? (l;’ m c,%e_ ¢e H P M D

| -

110 24 10 10 13 10115 15 10 15 0 {17 QO 0 g 4 10 4
220 12 1 1 1 118 & 4 8 0116 0 ¢ 2 {0 2 0
221 12 .1 1.9 1114 14 314 0 l14 0 1] 2 g3 1
Sumas 55 12 12 23 12 |38 38 27 38 0 {41 O 0 12 4 15 1
Porncentajes 22 22 43 22 (69 69 50 69 0 l74 o0 0 22 7 28 4

Ségnificado de £as Litenales:
- §6nmuka de La magnitud a La desrecha
- unidad de La magnitud a £a Lzquierda
toial de alumnos gue nespondienon correctamente
- volumen, m - pendiente de £a recita, cfe - significade 4L~
sico de m, Fe - §6nmula empinica, H - hipétesis, P - pnd—
cedimiento experimental, MD - Manejo de £os datos.

<~ F T
t

Ohsenvaciones de Las nespuesfas:

En Los probfemas 1 gy 2 {a) se did como conrecto el nesul
fado adn cuando no estuvienan bien Las unidades peno 8£ La ~-
§6nmuta.

En cuanto al problema 2 (k). nadie Lo fuvo bien, s6Ro ak-

gunos escaibienon La precisién de fa negla como 84 fuera La -

incentidumbie del drea.
La grdfica se ‘considend cornecta aun cuando no unieron -~
Ros puntos o no profongaron fa necta al onigen.



En ef problema 3 (b) no cafeularon La pendiente y 4 alum-
nos indicaron que era Lgual a 30°6 457

En el problema 3 (c) correspondiente al signigicado §£84
co de La pendiente, ningdn alumno nespondid, que fuera el ---.
érea transversal de Los cahles, perno 26 atumnes {50%) respan-~
dieron que ena La nelacidn entrne volwnen y Longditud.

En el problema 3 (d) escribienon La §érmula aunque A4n -
unidades y se considens buena £a hespuesia.

EL problema 4 se dividi6 en trnes partes:

En La hipGtesdis se dif como buena, cualquieh suposicdldn
explicita o implicita de relacidn entre Las variables, vofu--
men y Longiiud. :

En el procedimiento, se dié como buena cuafquier respues
ta en que indicaban que deben pesanse y medinse Los alambres.

En ef manefo de datos, se dis como buena cualquiern nes--
puesta que Lndicard que se debfan gnaﬁLca)L 0 healizan opena--
ciones parna encontran £a relacibn entre Las ua}uabf.u..

Ghupos de,ta segunda modalidad. (expenimenta&)

TABLA'3,3.J
2
2 e pe) 1)
afumno i

' ] (b
Grupos F VvV ua T wu T IA
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112
104
201

19
13
19

10 10 12 10
5 310 3
10 16 15 10

12 11 171 11
& 8 1 &
g 18 & 18

[~

Suma

51

25 28 37 23

28 37 20 37

19

18

Posrcentafes

50 45 72 45

55 72 40 72

37

20 35

Obsenvaciones de Las nespuesitas:

En el problema 2 (b} se observd que 3 alumnos intentaron
nesolvento nestando o sumando La incentidumbre Lineak a Ras ~



medidas de Largo y ancho, pere no hicleron més y 15 alumnos
&6Ro esacnibienon La incentidumbre Lineal.

En el problema 3 (b), § alumnos escribieron La f&mnmuba -
para La pendiente pero no La caleulanon bien.

En el problema 3 (cl, algunos indicaron que La pendiente
relacionaba volumen con Longiilud.

En el phroblema 3 (d], i{gual que Los atumnos de La prime-
ra modalidad, no escrnibiernon Las unidades de La pendiente.

Comparando Los resultados de este examen para £os gruposd
de esias des modalidades vemos ques

En cuanto al primenr problema, un porcentafe de alumnos -
dos veces mayon de La segunda modalidad que. de La primenra Lo

nesolvl . Esio se puede debern al segundo problema de fnvesiti

gacibn del Cap. 2 e {ndica que en algunos alumnos s% queds co
mo un conccimiento La 56m~nu!.a. para el drea del c,vr.cu,to Yy que.
e volumen de prismas es base def drea X aliura, aunque el --
porcentaje es bajo y no se sahe que ftanto sea s6Lo una aplica
eiln mecdnica de £a gonmuta. '

En et problema 2 {al Los porcentases son casd Lguales.,
En el problema 2 (b) La dnica diferencia, es que algunos a--

tumnos de £a segunda modalidad, al menos unos cuantos reconda

non que es La incertidumbre Lineal y como obienerta de La --
precisidn, por Lo dem&A 46€0 3 intentaron Llegar mds Lejos, -
peso nadie caleuls La .incentidumbre en el drea, pan. Lo que &
te no fué un conocimiento signifieativo y deben incluinse pO/L
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tanto otnos problemas de invesitigaeibn para que el aprendiza-

je acerca de La incentidumbre y Los ennones en Las medidas ~-
sean sLgnificativos para Los alumnos.

En el problema 3 con nespecto a Las gréficas no hubo mu=



cha diferencia cuantitativa, sf acaso cabe seialar que Los «-
alumos de La primena mada.&édad, como se difo antes, no pro--
Longaron La recta al orndigen y a veces no underon Los puntod -
y algunos hicienon gradficas de banras, mientras que Los de La
segunda modalidad hicienon La grdfica cornecta o no La ficie-
hon.

En &€ problema 3{b), se c¢bserva que un buen porcentaje -
{65%) de fos alrumnas de La segunda medatidad wo han oludidado
como se obiiene La pendiente pero algunos (20%) no nealizan -
bien Las operaciones, mientrnas que Los alumnod de Ca primena
modalidad Lo han vlvidado por completo. i

En cuanto al significado §isico de La pendiente, sdfo al
gunoes alummnos de La segunda modalidad aespondiehan i 1o 20 -~
hicienon Los de La paimera modalidad, debe entonces {ns.iatin-
se en problemas de .(nteapretacidn de grudfdcas, ya que de otna
manesa Estas sdempre careceridn de sentdido para Los estudian--
Zes. '

En el problema 3 {d), se observa que Cos alumnos de La -
phiineia modaldidad secwvedenon a nna deduceddn Lgica de Los -
datos, que ademds cra muy simple, pues el Largo era el doble
def volumen; esla deduceidn no La hicienon Los alumnos de La
segunda modalidad. Pon La foluna en que estan esfas respucs--
tas pancce ser que el ficcho de recoudan La ¥denica patra La obh
teneddon de formulas empinicas a £través de La pedionie Les im
pidi6 usan La L6gica y muchos que podfan haben encontiado La
66/1»11&’1:[ s obtenen La pendiente wo Lo hielenon, esto (ndica,
tal vez que en Los problemas de .(nvestigacidn deberia .(nducin
se a Los alumnos a nesolvenlos no sdlo empleando Las Féendeas,
4onmulas y procesos ya aphendidos, sino tambifn a deducin La
)Le;spue/s/ta, s4 no et fouma exacta al menos ap’wa,(mada.

Esto es dmportante, ya que algunas veces se hacen mal --
Los caleulos y sobre todo actualmente con ef uso de Las calew
tadoias on que. oprimin mal una teela puede dan un aesuldade <
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erndneo, pon esq un cdleulo aproximado puede servin para co--
anegin estoa ennonces y otrhos,

En el problema 4 Las difeqencias en Las nespuestas estdn
en euanto a fa hipGtesds y manejo de datos ya que respondie--
non mejon Los g/lupo}s de La segunda modalidad, perns son muy po
cos Los alumos que Lo nesucluen, Deben dawwse a Los alumnos
mas diseilos de lnvestigacidn aunque ng neafieen €os experdmen
Zos, 84 esto no es posible pon el tlempo Limitado que se tle-
ne para fmpartin un curso.  Eatos disenos deben £n de Lo mds
sdmples a mds complicados e Lincluir Lnvestigaeidn biblivgndfd
ca y obtencifn de hipdtesis, este problema def examen u othos
parecidos paci)z.icm de ja)vse. de tanea a Los alumnos.
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CONCLUSTONES ’

Este trabajo Lntenta cwnp&m dentre de cientos Limites, con
£0s obfetivos del Culegio de Ciencias y Humanidades y en pan-

tleular con Los del Axea de Ciencias Expenimentales y de Fisg

ca T {Cap, 1), aunque ya se .(ndiécd que estes son ambiciosos

un tanto ambiguos. AsE, por ejempfo, el que fos alumncs apll

quen el Método Cientffico Experimental en Fisica T no es del
todo exp.?,gu,to, ya que existen diferentes concepedones de Lo
que es el método clentl{ico., En mi ciwso s6Lo se Les dan a -
Los estudliantes a(’.guna& Llendcas y polas mdg genenales, come
por ejemplo, que se fowmen critenios de validez cientlfica y
que apliquen alguias LEcnicas de medicidn y manejo de datos -
para Llegan a estabfecen helacdones matemdticas entre dos va-
niables, indicando a Los alwnmos que esto o es el método ---
cientifico, ya que ¢ste Liene muchas fommas de aplicacidn de-
pendiendo def problema que se desea nesolven. En cuanto a --
que Los alumnos nelacdonen Los conoedmlentos y hab.ilidades --

con Las otnas tres dreas, no se dan elementos en este thrabajo

pata que este occunra a un ndvel mageh que en othas modalida-

des del cunso, Sin enhargo &4 existe kelacidn con Las mate-

néas de matemdiicas principalmente, con La de dedaceddn, ya
que fedactan Los infonmes de sus Lnvestigaclones g e meinon

- grado con La de Histornia cuando tratwr en ella ef tema de mé

Zodo clentifico,

En nelaedldn a que Los alwmos juzguen con actitud enitica y
andlitica Las situaciones que. se Les prescnten, esto s£ se -
)szjvfea en este thabajo, ya que es Lo que se pretende al en-
frentanlos a Los problemas “de investigacidn (Cap. 2}. Con -
nespecto a Los objetivos de Fisica I Estos quedan {ncluidos
dentro de Los obfetivos de Los p'lobﬂemas de. {nvestigacidn.

En cuanto a Las teornfas de Aprendizaje La nealizacién de es-
te trabajo me puso en contacto con La de D. Ausubed 'y me £Le
vé a tnatan de profundizan mds en La de J. Plaget, aunque --
cons.idero que apenas esfoy empezando a dan Los primetos pa-

408 pata compuendesr mejorn el proceso de enseianza-apiendiza~
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je. Ml concepto de aprendizaje ha ido sufriendo cambios, Lo
que me ha BlLevado a reflexionar sobre mi propio aphendizaje

de todos £os conocimientos adguinidos, en partilculan de FLsi
ca, por Lo que esile trabajo a contitbuido a mé fonmacidn co-
mo progesona y como estudiante de Fisica. EER conceple que -
en 2a actuatidad tengo del aprendizaje, es Lo que he entendi
do de £a Zeonia de Piaget, de La cudl hay ain muchas cosas -
que no he aprendido hasta el grado de aplicacibn, como son -
£as tnans fonmaciones de operaciones formales.

Encuentro {nienesantes también Las Zeonfas deD. Ausubel y -

de Pichon Riviene, penro nrequierno de mds tiempo para esiuddar
Las y encontran aplicaciones didfcticas para Aintegnartas a -

mi thabajo como profesora. En cuanto a Las teonfas condue--

£istas plenso que &4 bien tienen Limitaciones, como podreia -

sen pana forman estudiantes crificos, tienen Lambiln su campo
de aplicacidn. '

Los problemas de Lnvestigacidn pnojouu/tob se basarnon en ghan
parte en £Los conceptos de J. -P‘éaget que he podido comprenden
o reelaborar ¢ ohaenvd despuls de su aplicacibn, porn Los co-
mentarios de Los alumnos acerca de Las dificultades encontra
das 'y como nesultado de Los exdmenes, Lo siguiente: después
de que £0& alumnosd hesduelven el primer problema de «Cnvudga
u.dn es necesarnio realizarn varies problemas matemdticos don-
de caleufen enrones en La medida t y detenminen pn.ec,u.u?n e Ain
centidumbhne para £o4 mismos problemas y Ltamb.ién que Andiquen
La precisibn e Lfnecentidumbhe de varios insthumentos de Labo-
natornlo, yd que segin se obsenvd estos conceptos no fueron -
asimilados pon Los estudiantes.

En La aplicacidn del sequndo problema de invesiigactén, dado
‘que degdinen éuﬁmﬁic,da como dnea plana, se Les pidinia que -
determinanan érea de objetos ‘eomo esfenas, cilindnos, ete. y
pod}u.an dﬁ/useﬂu» problemas matemdticos de cdloulos de dreas

con sus comupondx_emfeé incentidumbres pa/ui otnas 64.gwuz¢ -
_ geoméiricas.
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Pana -ta pante que coinesponde a fa téenica para eincontrarn La
nelacion matemdtica entie dos vaniables, senfa conveniente -

- nealizan wds problemas, ya que Los neafizades son {nsuficlen
tes; ask podnia pedirseles que gnaflcaran dos var cables ddn-
dofes £a nelacidn entre ellas, en oino problema pedinles que
encuentren La relacibn matemitica dindelfes La grdfica y pedin
£es tambitn que den una tablfa de valones para Las varfables

y en un dencer Zipo de problemas dwiles una Labla de valonres
para dos varniables y pedinles que hagan predicciones sobre La
nelaeidn entre Las varniables, antes de hacen Los cdleulos co-
/mupoﬁdientu» .

Antes de puoponentes el Tencen prablema de investigacidn, ya
que hay eonfusdidn entre masa y vofumen, se fes podidia darn co
mo problema de .é;wcmt.éguaééu un problema pareeldo al del exa
men sumario, proporelondidoles dos cuenpos, une de alumindo

y otno de cobre de d,ijejz'cn‘te,s damaiio, y pedinles que elabo--
nen una hipdtesds de cudl desplaza mds agua de un heaiplente
Yy por qué y despuds La verdifiquen. Se pueden dar diferentes
pares de cuenpos a défenentes equipos,

Una vez aclaradas Las dudas de este problema, para que pue--
dan nealizan el Lencerno sin tantas dificultades, se neallza-
lan antes problLemas matemdticos de cdleulo de Lncentidumbnes
en voldmencs de cubos y después se Les presentania el tercen
p/zob£mna de fa propuesta del capétulo 2.

Después de aplicar el cuanto problema de investigacidn de La
plu‘me)z.a propuesta, debido a que hay confusion entne masa y -
pesa, podriia pensarse en wt problema pata diferenciarn estos
conceptos, neluso pedin a Los estudiantes que pensaran en -
algiin experimento en el que se pudiera observarn La dijenen--
cia entre catas dok magnitudes,

Aites de aplicarn el quinto problema, dado gque Liene un grado
de diflculiad muy ghande para Los alumnos, se podifa primerno
obtenen La densidad de 3684{dos y LEquidas y dupua , Anuden-
Ziendo el problema pedir ‘que_ encontraran La densidad de £a -



undbn de dos Llquidos en cienta proponciln dada, habrta gue
Lenern euldado de que Los Ciquidos fueran {nmiscibles para --
que - sus .cdleutos se pudieran comprobar y para que esia pro
piedad quedand clara, fuego hacer La experiencia con Liqui~-
dos miscibles y que de ahl sacaran conclusiones; después de
esto ya se fes podiia dar el quinto phroblema de investigacidn
def Cap, 2.

De acucado con Los nesultadas de Los exc’bneneA y de. Lo4 comen-
Fandos de Los estudiantes, se ohienva que Los conceptos mds -
dc{,[uﬁws de ded.inin pa}:ecen sen Los de Longitud y éLlpULﬂ-(,CaLQ.
Csto se debe plenso a que son Los mds abstractos. AL princed-
plo yo pensaba que esitos por sen bésicos debian quedarn perfec
Zamente claborades para que se compltcnd ienan Los de volumen -
y L[en/.u:.dad, pero esto no es asd, ya que estos otros somn nds
conenetos. Entonces £a p.'ze,sentt.ac,éo‘n de Los conceptos de Lon-
gidud y supenficie s.thve para que Estos se dntegren en el con
cepto de volumen, pero aunque se {ntroduzean actividades para
esclarecen estos conceptos o generalizarlosd no se puede phe--
tenden que en un cwiso sean totalmente claborados pon Los es-
Audiantes, quienes Segwramente en otrws cutsos o actividades
enriquecendn el sdgnificado de eflos asi como de Zodos Los de
més. Schre Los conceptos de masa y volumen existe congusion,
p@to 8L panece sen que tienen un signifleado mds real para al
 gunos d[ﬁumnoé, después del cunso, Lo misme ocwuie con densd--
dad.

0trna observacibn que se desprende de Los resultados de £os --
déaghamas canceptuales hechos por Los estudiantes en Los exa-
menes, es que parecen Lidicar que Los conceptes {isicos no se
elaboran en fomma Lndependicnte unos de otxos y que siempre -
ante una nueva expendiencia, a medida que se profundiza en el
aprendizaje de un concepto, su neelaboracidn modifica ,tmnbi_e"n
Los conceptes asociados a €L, '

Coi hespecto a Los ccucep.tda de medicdén, emones, p&ec&si.dn,
rcentidumbre y modelos matemdticos, édﬂid hacen una magjor ex
plonacidn en Los exdmenes, ya 'que 4680 se ‘.éudaga a nivel de. -
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apficacibn de elfos pero no de su significado, Lo que hubiena
apontade més informacifn sobnre su aphendizafe. ‘l_’amb,c‘_e:n en La -

pante de p/iob!.e.ma.s debienon incluinse otnos parna explorar has
ta donde aplicaban cientos conceptos y Los nelacionaban, es--

£06 problemas para examen deben disefiarnse considerands Los ne

sultadod, a pesar de esfas fallas algo se encantrd sobre Las
diferencias en el aprendizaje de Los ghupos qda A,égu,éman Las
dos modalidades, Tal como se indica en ef Cap. 3, y debe con-
sdldenanse que £os problemas de Lo4 exdmenes se pensaron sin -
saben exactamente par donde se e.r_teon,t)ia)z,«th aspectos intene--
santes para investigan en cuanto al aph.eridézaje de Los concep
tos y no es sino hasta afiona que se fienen resultados que se
puede Lnvestigar mds.

Por Zodo eflo este trabajo no es mds que un primest paso en un
proceso de fnvestigacidn en que any una retroalimentacidin en
todos sus aspectos; Ledrnicos, en cuanto a Las Leonfas del ---
aprendizafe y a £os concepfos de ellas que se puadéu cons.ide~
ron pana una aplicacibn en el cunso de Filsica 1; y ofnos expe
nimentales, en cuanto P que esta expexuieﬁu:a. y sus resullados

permiten hacen nuevas hipbtesis de trnabajo, es decin, organd’

zan otnas actividades de ap/w_ndizajz y Ltambién indagan acerca
def nueve aprendizaie con exdmeres mds adecuados y un anali--
848 esdadistico, que no se h.(.zo‘ en este trabafo, por seuna -
plrimena e_xpﬂomu.é'n.

- Bste trabajo desde su indedo, inferese a vanios progesores --
del plantel y de otnos planteles del Colegio de Cilencias y --
Humanidades que Lmpanten Las materios de Fisica y del Area de
Ciencias Experimentales y dada que ef trabajo §ué aprobado --
dentro del programa de hegulanrizacién académico 2 de esperan
de que sea discutido y analizade por Los profesores en Los Se
minarnios de Area que onganiza La Jefatuna de Seccidn del Area
de Ciencims Experimentales, para Ra difusisn de Los thabajos

da Compementacidn y Regularizaciln Aca.d(iruccm y en Los cua--

Les ya se comentd este trabafo cuands ena un proyecto,

Por otno Lade, al acceder a una plaza de Las que en La actua-
Lédad existen ya en el Colegio de Ciencias y Humanidades, que
me permita dedican tiempo al trabajo acadfmico extraclase po-
dré complementan y profundizar este trabajo y diseidar proble-
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mas de investigacin parna Los ewrsos de Fésica I y 11, ademds
de. Lo que al respecto rneallicen oines profescies que comg ga -
menciyi... se interesangn por el trabajo.
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